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ل سس سس سس محتويات الإحصاء التطبيقي على الحاسوب 


الملقدمة 


الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الخلق أجمعين سيدنا ومولانا محمد 
ا مصطفى وعلى آله وأصحابه أجمعينء وبعد: 

إن علم الاحصاء من العلوم الجوهرية للنهوض بالشعوب إلى الأفضلء وأن استخدام الطرق 
والأماليب العلمية للاحصاء تعتبر بمثابة الأدوات» والآلات لصناع القرار. ولقد أصبحت المعلومة 
الإحصائية البسیطة تعني عن كثير من السرد والإسهاب. وتوفر الوقت. والجهد. وال مالء وا موارد 
للاستفادة منها في نشاطء وعمليات أخرى بحاجة ماسة إليها. 


وبدخول الإنسان العربي عصر الکمبیوتر أصبح علم الإحصاء في متناول يد الجمیع, وأصبح 
العمل الرياضي الشاق» الذي كان ضرورياً لکل صاحب قضية احصائية. في ذاكرة الکمبیوتر يطلبه 
حينما پرید. ونتيجة لذلك» فقد ازدادت الحاجة اليومية في كل مجالات الحياة إلى فهم علم الاحصاء 
وتطبيقاته المختلفة, وف هذا المؤلف سيجد القارئ الكريم الإحصاء التقليدي بالطرق اليدوية» وبنفس 
الوقت الإحصاء التطبيقي باستخدام الحاسوب -وبلغة البيسك-. وهذا هو ميزة هذا المؤلف. الذي 
يجمع اليدوي مع الحاسوب في آن واحدہ لحل نفس الشكلة. حيث نجد أن المكتبة العربةي تفتقر 
نسبياً إلى مؤلف جامع, رغم غزارة المكتبة العربية بكل الؤلفات في العلوم الرئيسة» بل وف أفرع هذه 
العلوم. لهذا وجد الباحث من المناسب تقديم هذا المؤلف لإثراء ا مکتبة العربیةء ولتيسير الحصول على 
المعلومات والحلول, وعدم التشتت من كتاب إحصاء إلى كتاب حاسوب. 


وأملنا أن ملأ هذا المؤلف فراغاً نحن في أشد الحاجة إلى أن يكون مملوءاً لمساعدة ومساندة 
طلبتنا في المعاهد والجامعات العربية» والباحثین» والمهتمين بعلم الإحصاء والحاسوب وطلبة الدراسات 
العلياء والجمهور الكريم. 


مقدمة الاحصاء التطبيقي على الحاسوب YE‏ ااا jio‏ 


ويحتوي هذا الکتاب على إحدى عشرة وحدة. تتضمن أمثلة وأستلة. وحلولها النموذجية 
اليدوية أو الذھنیةء والحاسوبية. الذي هو الآن Š‏ متناول الجمیع. 

ففي الوحدة الأولى» تم التطرق إلى آساسیات الاحصاء وف الوحدة الثانية تم تناول تبویب 
البیانات والتوزیعات التکراریة. وتضمنت الوحدة الثالثة التطبیقات الاحصائية بلغة البیسك» وناقشت 
الوحدة الرابعة مقاییس النزعة الركزية» وتطبیقاتها على الحاسوب وتناولت الوحدة الخامسةء 
مقاییس التشتت. وتطبیقاتها على الحاسوب والعزوم وتطبیقاتها الحاسوبیةء وتطرقت الوحدة 
السادسة إلى الأرقام القیاسیةء وف الوحدة السابعة إلى الارتباط. وقي الوحدة الثامنة إلى تطبیقات 
الارتباط على الحاسوب. وتناولت الوحدة التاسعة, الانحدار الخطيء ومعامل التحدید. والتطبیقات 
على الحاسوب» وتناولت الوحدة العاشرة الارتباد غير الخطی, وتمت الناقشة والتعرض إلى السلاسل 
الزمنية Š‏ الوحدة الحادية عشر. I‏ 

ونسأل الله العلي القدیر, أن ينتفع بهذا المؤلف التواضع. وأن يستفيد منه الدارس والقاری» 
وكل من يهتم بالعلم. ويريد الاستسقاء منه. 


والله من وراء القصدء 


والله ولي التوفيق 


ا مؤلف 


12 ۳-۳ التطبيقي علی الحاسوب 


الوحدة الأولى 
آساسیات الاحصاء 


Statistic الاحصاء:‎ ele مفهوم‎ 1 


هو العلم الذي یقوم بالبحث في آسالیب جمع البیانات» ووسائل تحلیل هذه 
البیانات للوصول إلى معرفة الظاهرة محل الدراسة. 


1 خطوات البحث العلمي: 
آهم خطوات البحث الإحصائي هي: 
1- تحدید الهدف الذي يرمي إليه البحث. 
2- تحدید الجتمع اطراد دراسته. 
3- تحدید ا مصادر التي تستقی منها البیانات وجمع هذه البیانات. 
أ الصادر التاريخية. 
ب- المصادر اليدانية. 
4- تصنیف البیانات وعرضها. 
5- تحلیل البیانات. 
6- استخلاص النتائج وتفسيرها واتخاذ القرارات المناسبة لحل الشكلة موضع البحث. 


1 جمع البیانات: Data Collection‏ 
آنواع الاستمارات الاحصائية: 
1- كشف البحث. 
2- صحيفة الاستبيان. 
- كشف البحث: هو كشف يقوم الباحث أو المكلف بجمع البيانات بملئه بنفسه. 
تستخدم في حالة انتشار الأمية. 


أساسيات الإحصاء م سس 


ویعاب علیها بأنه قد بخضع لخطأ التحين حيث هكن للباحث أو ا مكلف بجمع 
البيانات» أن يؤثر Š‏ إجابات المبحوثين بدون قصد. 


- أما صحيفة الاستبيان: يقوم المبحوث ملئها. 


Data Collection Method البيانات‎ go> آسلایب‎ 1 


1 أسلوب الحصر الشامل: 
يعتبر هذا الأأسلوب على جمع البيانات عن مفردات المجتمع مفردة مفردة ويتم 
استخدام هذا الأسلوب في الحالات التالية: 
1- إذا كان الغرض من البحث جمع بيانات عن مفردات الجتمع بصفة شخصية 
2 ذا كان الباحث يحتاج إلى دراسة مجتمع معين في مدينة معينة ولا يوجد تقسيمات 
وكشوف هكن سحب عينة بطريقة سليمة. 
3- إذا كان الباحث يريد الحصول على نتائج على مستوى عال من الدقة. مثل شركات 
الأدوية. شركات صناعة أنابيب الغاز. 
4- إذا كانت مفردات المجتمع المراد دراسته غير متجانسة» وإذا كان ا مجتمع صغير 
فيسياً: 


Sample Method آسلوب العينات‎ 1 


یعتمد هذا الأسلوب على جمع البیانات من مجموعة مختارة من مفردات الجتمع 
ا مراد دراسته» ثم دراسة صفات هذه ا مجموعة التي اختیرت» ویتم تعمیم النتائج التي 
یحصل علیها الباحث بالنسبة للمجتمع JSS‏ 

مثل دراسة حصر القوة العاملة في الدولة» بحث ميزانية الأسرة. 
JSU,‏ نستخدم آسلوب العینات: 
1- لأن آسلوب العینات يوفر الوقت والجهد والتکالیف اللازمة لاجراء البحث. 


وو ES EE‏ مد وچ چ جو آساسیات الاحصاء 


2 لأن آسلوب العینات يؤدي على الاقلال من مدی التحيز الناتج عن عدم الدقة في 
القیاس وذلك محدودية مفردات المجتمع اطراد دراسته. 
3- عندما یکون اللجتمع لا نهاني. 
4- عندما آسلوب الحصر الشامل يغني ابلفردات محل الدراسة, كما في حالة فحص دم 
الریض. 
هناك أخطاء یتعرض لها الباحث عند استخدام أسلوب العینات.. وهناك نوعان من 
الخطاً العشوانی: 
1- خطأ الصدفة . Random Error‏ 
2- خطاً التحیز. Bias Error‏ 


خطاً الصدفة: 

أ- عدم التجانس Š‏ مفردات الجتمع. فکلما كانت مفردات الجتمع غير متجانسةء 
كلما زاد احتما تعرض الباحث لخطأ الصدفة. 

ب۔ حجم العينة المسحوبة بالنسبة لحجم املجتمع الذي سحبت منه هذه العينة فکلما 
كان حجم العينة بالنسبة لحجم الجتمع الذي سحبت منه كبيراً كلما قل احتمال 
تعرض الباحث لخطا الصدفة. 

آما خطاً التحیز: 
فهو ذلك الخطا الذي ينشأ نتيجة لعوامل إنسانية بحتة. ویحدث خطا التحیز 

للأسباب التالیة: 
سوء اختيار العينةء أي أن العينة لا تمثل ا مجتمع الذي سحبت منه. ويحدث عندما 

يتم الاختيار على أساس شخصي وخطا التحيز يشكل خطراً كبيراً على نتائج العينة لصعوبة 

تقديره. 
ويمكن تلافي خطا التحيز هکن تلافيه بواسطة قوانين الاحتمالات وبالتالی الحصول 

على نتائج مقبولة. 


آساسیات الاحصاء 11-7 ی رب سب سی گب 


1 آنواع العینات 

هناك عدة آنواع للعینات» والاختیار لطريقة معينة یبنی على اعتبارات معينة مثل: 
طبيعة التباین. والاختلاف بين مفردات الجتمع اطراد دراسته. والتکالیف التي یتحملها 
الباحث. 

وبأخذ هذه الاعتبارات بعين الاعتبار هكن للباحث اختیار طريقة اختیار العينة 
العشوائية. 

وأهم آنواع العینات: 

1 العينة العشوائية البسيطة Simple Random Sample‏ 
ویتم الاختیار في هذا النوع من العینات باعطاء فرص متكافئة لكل 
مفردات الجتمع عند الاختیان أي آننا نعطي لكل مفردة من مفردات الجتمع 

نفس الفرصة من الاختيار. 
وتمتاز العينة العشوائية البسيطة بسهولة اختيارها وبساطتها. 


1 العينة الطبقية: 

يتم تقسيم المجتمع ال مراد دراسته إلى طبقات متجانسة من ظاهرة لها 
علاقة بالمتغير المطلوب دراسته, ويتم بعد ذلك سحب عينة عشوائية بسيطة من 
كل طبقة على حده. بحيث تكون نسبة مفردات الطبقة في العينة مساوية لنسبة 
مفردات الطبقة في ال مجتمع ككل. 


1 العينة المرحلية: Multiple Stage Sample‏ 
يتم اختيارها بتقسيم المجتمع إلى مجموعات. ثم سحب عينة عشوائية من 


ويستخدم هذا النوع من العينات في الحالات التي يكون فيها المجتمع محل 
الدراسة كبيراً جداً. 


1 العينة ال منتظمة: Systematic Sample‏ 


EPO‏ مد و أساسيات الإحصاء 


الوحدة الثانية 
تبويب البيانات 


Data Classification 


Frequency Distributions التوزیعات التکرارية‎ 2 


يلجأ الباحث إذا كان عدد القیم كبيراً إلى تقسیم القیم الأوليى إلى مجماعات جزئية 
تسمى كل منها فئة تكرارية. 

أي يقسم الباحث القيم الأولية إلى فتات تشمل كل فئة عدد من القيم الأولية أو 
البيانات الخام المتقاربة من بعضها البعض. 

ويحدد الباحث الحد الأدنى والحد الأعلى لكل فئة ثم يوزع القيم الأولية على 
الفتات OD‏ يصنع كل مفردة في الفئة ا مناسبة لهاء ثم يعد المفردات الموجودة من كل فئةء 
ويضع العدد أمام كل فئةء فيحصل على جدول التوزيع التكراري. 


فالتوزيع التكراري إذن, عبارة عن توزيع يبين توزيع البيانات الخام إلى مجموعات 
آو فثات. 


مال: 

قیست آطوال عينة من 50 مفردق فکانت نتيجة تلك الأطوال» هی: 
١ 175 182 168 190 162 183 171 166‏ 184 168 
169 149 162 178 168 157 153 160 182 175 
176 167 173 191 182 175 159 175 172 160 
199 160 168 174 169 177 184 182 175 166 
185 197 169 162 179 171 183 179 160 190 


الطلوب: 
عرض هذه البیانات Š‏ جدول توزیع تكراري؟ 


من البیانات نری أن آصغر قيمة هي 149 وأكبر قيمة هي 199. 


يمكن تقسیم تلك القیم الأولية إلى 6 ستة فتات تشمل الأولى كل من طولهم من 
0 واقل من 150سم. 
والثانية تشمل هؤلاء الذين يقع طولهم من 150 إلى آقل من 160سم. وهکذا إلى 
أن نصل إلى الفئة الأخيرة. 
وقد استخدم هذا النوع من التقسيم لأن التغير المدروس (الطول) متغير مستمر 
والجدول التالي يبين ذلك. 
الفئة 
0 وأقل من 150 
0 وأقل من 160 
0 وأقل من 170 


0 وأقل من 180 
0 وأقل من 190 
0 وأقل من 200 


وفي الصورة النهائية بلغی الجزء الخاص بتفريغ البیانات الأولية. ویکون الجدول 
مکوناً من عمودین فقط. یوضح آحدهما الفثات. والثاني التکرارات الخاصة بکل Q‏ 
ویسمی هذا بالجدول التكراري البسیط. 

فالتوزیع التكراري عبارة عن جدول يتم فيه توزیع المشاهدات ا مأخوذة عن ظاهرة 
معينة على عدد معين من الفئات تحدده ظروف المسألة. 

وتتلخص آهم خطوات بناء جدول توزيع تكراري لأي عدد من البيانات في JYI‏ 

1- تحديد عدد الفثات. 

2- تحديد طول الفئة. 

3- ایجاد جدول الفئة. 

4- ایجاد عدد التکرارات Š‏ کل فئة. 


as ——— === === 18‏ البیانات 


نجد طول الفئة بایجاد المدى العام ثم تقسیمه على عدد الفثات: 
فلو كانت لدینا آکبر قمية 199 كما في ا مثالء وأقل قيمة هي 149 


فان اطدی العام = 199 - 149 = 50 


التمثيل البياني للتوزیع التكراري: 

يفيد في إظهار الخصائص الرئسيسة للتوزیع مما يسهل متابعة التغیر في الظاهرة. 

ويختلف التمثيل البياني للتوزيعات التکراریة. حسب توزيع الفئات. 

التوزيعات التكرارية ذات الفئات التساوية. تختلف طريقة تمثيلها بيانياً عن 
التوزيعات التكرارية ذات الفتات غير التساوية» وإن كان الأساس النظري للتمثيل البياني 
واحد في الحالتين. 

وهناك طريقة عديدة لتمثيل التوزيعات التكرارية. منها: 

1- اطدرج التكراري. 

2- الضلع التكراري. 

3- المنحنى التكراري. 


1/1/2 المدرج التكراري 
۵2 في حالة الفتات ا متساوية: 


المدرج التكراري عبارة عن شكل بياني يحتوي على مجموعة من الستطیلات 
التلاحقة. تتناسب مساحتها مع تکرارات الفثات. أي أنه في هذا النوع هثل التكرار 
هساحة مستطيلء وأن المحور الأفقي هثل الفئات. وأن قواعد المستطيلات ستكون 
متساوية. وفي حالة (الفئات التساوية) فان ارتفاع كل من الستطیلات هثل تکراراً لفئة 
معینة» وهکن بیان ذلكء با مثال التالي: 


ارسم اطدرج التكراري للتوتر مع الآن: 


ال کرار 


الف نات )0,0( 
103 98 93 88 83 78 73 68 63 58 
ا مدرج التكراري Š‏ حالة الفئات المتساوية 


20 «+«ب«+«ب«ب«ب تست 


2 في حالة الفئات غير المتساوية: 
تتناسب المساحات مع قيمة التکرارات» ويتم ذلك عن طريق تعديل تكرار کل فئة طبقاً 
لطول الفئة» فنحصل على تکرارات معدل لأغراض الرسم البياني. 
مثال: 


وحيث أن فئات هذا التوزيع التكراري غير متساوية. فإنه يجب تعديل التکرارات» 
بقسمة كل تکرار على + طول لفئة قبل الرسم. كالآتي: 
التكرار ا معدل التكرار الأصلي 


ثم نرسم على المحور الرأسي التكرارات المعدلة» وعلى المحور الأفقي الحدود الدنیا 
للفئات» ونقيم أعمدة هثل طولها التكرار ا معدل» ثم نوصلها بخطوط أفقية. فنحصل على 
اطدرج التكراري. 
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الذکرار 


30 
25 
20 
15 
10 
-5 
الف ات 
50 45 40 35 30 25 20 15 


المدرج التكراري في حالة الفئات غير المتساوية 


2 المضلع التكراري 

2 في حالة الفئات ا متساویة: 

ا مضلع التكراري عبارة عن خط نقاط تمثل كل منها تكرار فئة معينة ثم رصده أمام 
مرکزه» مع غلق المضلع من طرفيه باستخدام مراكز الفئات قبل الأولى وبعد الأخیرق. حيث 
أن تکرار هاتين الفثتین صفرًا. 

ويمكن رسم المضلع التكراري مباشرة من التوزيع التكراري أو باستخدام مدرج 
بإدخال الفئات التي تكرارها يساوي صفر. 


22 م سس قبويب البيانات 


2 — (50+40) 
45 
55 
65 
75 


85 


45 22 65 75 85 95 45 105 115 125 135 


(قبل الأولى) 
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2 ف حالة الفتات غير التساوية 

لا بد من تعدیل التکرارات» وذلك بقسمة + تکرار کل فثة على + طولها أو ثم 
نستخدم التکرارات المعدلة Š‏ الرسم البياني. 

يخصص ابلحور الأفقي طراکز الفتات» والحور الرأسي للتکرارات ا معدلةء ثم نرصد 


آمام كل الفئات قبل الأولى وبعد الأخيرة ذات التکرار المساوي للصفرء وهکن تطبیق ذلك 
على JELI‏ السابق. 


2 النحنی التكراري 

2 في حالة الفئات التساوية: 

ا منحنى التكراري عبارة الضلع التکراري بعد تمهیده أي (استبدال الخط البياني 
النکسر الممثل للمضلع التكراريء بمنحنى ممهد. یصل بين کل النقاط الممثلة للتکرارات» 
عند مراکز الفثات» أو هر باکر عدد منها. 


O‏ یخصص الحور الأفقي طراکز الفتات» وا محور العمودي للتکرارات. 

O‏ کن استخدام الحد الأدنى للفثات. 

٭ نضع کل تکرار مقابل لنقطة الرکز والمحور الرآسي للتکرارات. 

O‏ ههد هنحنی یصل بين هذه النقاط. 

©» تکون الساحة الحصورة بين الحور والمنحنى التكراري هي مجموع التکرارات. 
2 في حالة الفتات غير امتساوية 


لا بد من اتباع القاعدة السابقة لتعدیل التکرارات» وذلك بقسمة + التکرارات 
الأصلية + على طول الفئةء واستخدام التکرارات المعدلة بدلاً من الأصلية على المحور 
الرآمي في الرسم البياني. 


2 آشکال منحنیات التوزيعات التكرارية 
يختلف شكل المنحنى طبقاً لطبيعة التوزيع التكراري تحت الدراسة. 
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هناك منحنیات متماثلة. والتي تنقسم إلى نصفين متطابقین تماماً إذا آسقطنا عمودًا 
من قمة ا منحنی إلى اللحور الأفقي, ويأخذ هذا النوع من المنحنيات شکل الجرس. 

وتختلف النحنیات تفرطحًا أو تدبيّه حسب حجم التکرارات على جانبي القمةء كما 
يتضح من الشکل التالي: 


التکرار 


الفئات 


منحنى شكل الجرس أو منحنى متماثل 


وهناك منحنيات غير متماثلة» حيث تتركز أغلب التكرارت عند أصغر القيم أو 
أكبرهاء بدلاً من تركزها عند القيمة الوسطی, كما في حالة النحنی التماثل ولا تنقسم إلى 
قسمين متساويين متطابقين على بعضهما لاختلاف انحدار جانبي المنحنىء لذا تسمى هذه 
المنحنيات بالمنحنيات ا ملتوية» أما إلى اليمين (التواء موجب) إذا تركزت التكرارات عند 
القيم الصغری. فیصعد المنحنى بسرعة» ویهبط ببطء. أو ملتو إلى اليسار (التواء سالب) 
عندما تتركز التکرارات عند القيم الکبری» فنجد ا لمنحنى يصعد sho‏ ويهبط بسرعة. 


E E تبويب البیانات‎ 


التکرار التکرار 


ملتو إلى اليمين (التواء موجب) ملتو إلى الیسار (التواء سالب) 


وهناك منحنیات متزايدة أو متناقصة تسمی أحياناً لاميه أو لامیه مقلوبه, وقد 
يكون للمنحنى قیمتین أو له قمم متعددة. كما يتضح في الأشكال التالية: 


التكرار التكرار 


2 التوزيعات التكرارية 

2 التوزيعات التكرارية المتجمعة: 

تستخدم لمعرفة عدد المفردات التي تكون أعلى أو Jš]‏ من قيمة معينة» وتعكس 
الوضع النسبي طفرده ما في البيانات الأولية. 

التوزيع التكراري المتجمع الصاعد. 


26 ————— قبويب البيانات 


٭ ویقیس هذا التوزیع التکرارات الفتات السابقة لهاء نحصل على التوزیع التکراري 
ا متجمع الصاعد. 


* ويقيس هذا التوزیع. والتکرارات التي تقل عن الحد الأعلى لكل فتة. 


© التكرار ا متجمع الصاعد لكل فئة عبارة عن التکرار الأصلي لهذه الفئة + مضافاً 
إليها تكرارات الفئات السابقة عليه. لذلك يبدأ التكرار المتجمع الصاعد بتكرار الفئة 
الأولى» حيث لا يوجد فئات سابقة لها ثم نضيف + التكرار ا متجمع الصاعد للفئة 
السابقة إلى تكرار الفثات الأخرى للحصول على التكرار المتجمع الصاعد. 


حدود الفئة التكرار التكرار ا متجمع الصاعد 


يستنتج من أن التكرار المتجمع الصاعد. ينتهي بالعدد ALII‏ للمشاهدات ومنه 
نستنتج أن هناك 36 فرداً أطوالهم اقل من 180 سم وهكذا. 


ويمكن ایجاد التوزيع التكراري المتجمع النازل لنفس اطثال: 
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التکرار ا لمتجمع الصاعد النسبي 


٤ 


ويتم هذا بالتغيير عن التكرارات المطلقة ا مقابلة لكل فئة كنسبة مئوية من 
المجموع الكلي (في حالة التكرار المتجمع الصاعد هو تكرار الفئة الأخيرة) وهذا ما تم في 
العمود الثالث من الجدول السابق. 
التمثيل البياني للتوزيعات التكرارية التجمعة 

يخصص الاحدانی الأفقي للفثات, والإحدائي الرأسي للتكرارات المتجمعة. 


ومثل التوزيع التكراري ا متجمع الصاعد بالمنحنى التجمع الصاعد. کما Š‏ المثال 
التالي: 
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آقل من 160 
آقل من 170 
آقل من 180 


آقل من 190 
آقل من 200 
آقل من 210 
آقل من 220 


ترصد النقاط الواردة بالتوزیع التكراري آمام الحدود العلیا للفتات. 


التکرار التجمع الصاعد 


| 220 210 200 190 180 170 160 150 
٭ يلاحظ آنه يتم غلق طرف المنحنى باستخدام الفئة قبل الأولى» ذات التکرار صفر. 


٭ يفيد هذا المنحنى في معرفة التكرارات المتجمع التي تقل فيها الظاهرة عن (قيمة معينة). 
فمثلاً إذا أردنا معرفة التكرارات التي تقل عن 175 (وهي قيمة غير واردة بالجدول). 


٩‏ فمثلاً إذا أردنا معرفة التکرارات التي تقل عن 175 (وهي قيمة غير واردة بالجدول 
الأصلى). 


تبويب البيانات ص او 


O‏ نقیم عمود من المحور الأفقي عند هذه النقطة إلى أن پلتقي باممنحنى الصاعد. 
ونقرأ التکرار عند هذه النقطة وهو 25. 


أما تمثيل التوزيع التكراري المتجمع النازل. فيتم باستخدام المنحنى المتجمع النازل. 
ويتبع نفس الاسلوب السابق» حيث نستخدم الحدود الدنيا للفتات على المحول 


الأفقي بدلاً من الحدود العليا. 
الحدود الدنيا للفتات التكرار المتجمع النازل 


ثم نرسم باستخدام التكرار المتجمع والحدود الدنيا للفئات 


التكرار ا متجمع النازل 


0 210 200 190 180 170 160 150 
منحنى التكرار المتجمع النازل 
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ويمكن استخدام نفس الأسلوب السابق Š‏ تحدید التکرارات التي تزید عن قيمة 
معینةء أو تلك التي تقع داخل فئة غير واردة في الجدول الأصلي. 

بإقامة أعمدة من ا محور الأفقي إلى المنحنى المتجمع النازلء وقراءة التكرار المقابل. 

كما هکن تمثيل كل من ا منحنى المتجمع الصاعد والنازل على رسم بياني واحد. 


بتخصيص المحور الأفقي للفتات» والمحور الرأسي للتکرارات» ثم نقوم برصد النقاط أمام 
الحد الأعلى أو الأدنى للفئة حسب نوع المنحنىء کالاتی: 


تحد الیک ا ا I‏ 
تخر ار لتجمع ç J‏ 
sess‏ اراز جمع اتا 


التكرار المتجمع 


متحنی التکرار امتجمع الصاعد 


حذود الفداثت 


2 التوزیعات التكرارية الزدوجة: 


كثيرا ما یحتاج الباحث إلى دراسة العلاقة بين ظاهرتين أو متغیرین, مثل العلاقة بین 
السعر والكمية المطلوبة, أو بين السعر والكمية المعروضة من سلعة معينة, أو بين 
الستوی العلمي والمرتب أو بين طول الأفراد وأوزانهم...الخ. لذلك. 


تبويب البیانات لص سس سس ی ر ل 


لا نستطیع استخدام التوزیعات التكرارية البسيطة, بل لا بد من تبویب البیانات 
التعلقة با متغیرین ویسمی «جدول تكراري مزدوج مقسم أفقياً طبقاً لفنات احدی 
الظاهرتین أو المتغيرين محل الدراسة» ورأسياً طبقاً لفثات الظاهرة أو المتغير الآخر». 

يمكن عرض الجدول التالي في توزيع تكراري مزدوج 


فئات المتغير — أفقي × رأسي لا أفقي Y X‏ رسي 
Me.‏ ا سو 20 ۰ 

15 12 27 16 
25 22 28 28 
22 15 33 22 
35 24 44 32 
40 29 52 38 
28 17 16 15 
20 24 29 21 
50 20 24 11 
21 18 44 23 
29 35 35 29 
49 38 26 25 

32 18 


نرکز على كل متغير هفرده. ونحدد عدد وأطوال الفتات التي تغطى کل الشاهدات 
ا متعلقة بهذا ا متغیں ثم تجمع + التقسیمین في جدول واحد. فإذا جعلنا التقسیم الرأسي 
هثل فتات المتغير ۷ الذي سیقسم إلى 5 فتات طول کل منها 10 وتبدأ من 10. 

في حين أن التقسیم الأفقي هثل المتغير × الذي سیقسم إلى ثلائة فثات فقط تبداً 
من 8 وطول کل فتة 10ء ثم نأخذ کل الشاهدتین متناظرتین ونفرغها في الخانة املامة... 


کالاتي: 


as ——— === === 32‏ البیانات 


يتضح من الجدول أن هناك حالة واحدة تزید فیها قيمة Y‏ عن 50 وتزید X‏ 
القابله عن 28 في حين توجد ثلاث حالات تقل قيمة Y‏ فیهم عن 20 وتقل قيمة X‏ 
امناظرة عن 18. 

ويمكن ارتباط جداول تكرارية منفصلة من الجدول السابق يمثل الأول توزيع 
تكراري بسيط للمتغير X‏ وهثل الثاني توزيع تكراري بسيط للمتغير Y‏ 

ويستخدم Jis‏ هذا sl‏ £ من الجداول Š‏ التحليل الاحصاني لدراسة العلاقة بينء 
عندما تكون المشاهدات المتوفرة عن كل منهما وفيرة العدد. حيث يوفر التبويب ال مزدوج 
الكثير من الوقت والجهد. 
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— تبویب البیانات 


الوحدة الثالثة 
التطبیقات الاحصائية بلغة البيسك 


3 خريطة سير العملیات Flow Chart‏ 
الرموز وفق العهد الأمريي الوطني للمواصفات والقاییس. 


العمليات الحسابية 
توصيل منجزء من الخريطة إلى جزء 
العملية الاشارة مثال: آخر 


الجمع + ۲ + 2۶ 


الطرح 8 تج š‏ 
الضرب * KRY,‏ معالجة / < 3 
القسمة / X/ Y‏ 


x> Y ** — الرفع للقوة‎ 


«الأشكال الأساسية المستخدمة في رسم خرائط سير العملیات» 
BASIC: Beginners All-Purposes Symbolic Instruction code.‏ 


وتعني: اللغة الرمزية امتعددة الأغراض للمبندتین. 


التطبیقات الإحصائية بلغة البیسك ی یریم ی بیج یی بیج نی 
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مثال: ارسم خريطة سير عملیات لقراءة رقمین وطباعة الوسط الحسابي لهما. 


الحل: 
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START 


هناك ملاحظات ینبغی ذکرها: 

کل خراقط سير العملیات تبداً ب (بداية (START‏ وتنتھی ب نهاية (END)‏ 

انسیبا الخريطة یکون من آعلی إلى آسفل, ما b‏ تعترضه تحویلات تخیر مساره. 

کل خطوة (شکل) من خطوات الخريطة ينبغي أن تکون متصلة من جانبین 
لتوضیح الخطوة السابقة» والخطوة التي تليهاء Le)‏ عدا بالطبع البداية START‏ 
والنهاية END‏ 


a‏ ااقطیرقات الاخضاثية iE‏ الس 


3 تحویل المسار: BRANCHING‏ 
انسیاب خرائط سير العملیات يتحول في مرحلة من اطراحل إلى أحد السارات أو 
الآخر اعتماداً على نتيجة قرار معبن, لذلك فهو يستخدم شکل القرار DECISION‏ 
والذي يكون نتيجة نعم أو لا. 
وهنا تستخدم الرموز والإشارات التي تختبر العلاقة بين قيمتين RELATIONAL‏ 


کالانی: 
الاشارة مدلولها 
= يساوي 
> أكبر من 
< آصغر من 
=> أكبر من أو يساوي 
=< اصغر من أو يساوي 
>< لا يساوي 


مثال: خريطة التدفق التالية تقرأ رقمین وتطبع آکبرهما فقط. 


START 


END 


التطبیقات الاحصائية بلغة البيسك sassa‏ و ر Gp.‏ 


3 الدوارة/ الدورة LOOP‏ 


من خصائص الکمبیوتر, وهي قدرته على تکرار عملية معينة أو مجموعة عملیات» 


أي عدد من الرات» ویسمی هذا التکرار بالدوارة Loop‏ الدورة. 


مثال: اقرأ درجات 30 طالباً في امتحان معینء واحسب متوسط الدرجات وطباعته. 
لاحظ الآتي في هذا المثال: 

استخدم رمز التهيئة لتنظيف حقل المجموع T‏ والعداد C‏ وذلك بوضع القيمة صفر 
فيهما كقيمة ابتدائية» لأن الأول T‏ يستخدم لعملية الجمع التراكمي للدرجات. والثاني 
لعد الدرجات نفسها حتی تحدد نهاية الدوارة/الدورة .Loop‏ 

استخدم متغير واحد هو X‏ لقراءة كل القیم» وبهذا يأخذ قيمة متغيرة في كل دورة» وف 
كل دورة يضاف قيمة X‏ إلى ا مجموع السابق T‏ ونضيف 1 إلى العداد .C‏ 

لتحديد نهاية الدوارة یستخدم رقم القرار Q‏ ممعرفة إذا كانت الأرقام كلها قد 
قرئت. 

إذ نسأل إذا كان العداد C‏ أقل من 30 وهي قيمته التوائیة فإذا كانت الإجابة بلا 


فإننا نرجع لبداية الدوارق وإلا فإننا نحسب الوسط الحسابي ونطبعه وننهي الخريطة. 


أنماط خرائط سير العمليات 
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إن أي خوارزمية يمكن تمثيلها بإحدى الطرق الثلاث: 
1- منطق تسلسلي SEQUENCE‏ 
2- منطق اختیار SELECTION‏ 


3- منطق تكرار ITERATION‏ 


¿uuu sasa‏ ااقطبرقات الاخضاثية gb‏ البیسك 


FLOW CHART FOR LOOP 


START 


التطبيقات الاحصائية بلغة البیسك مومع 
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:LOOP منطق التکرار‎ 
FOR... NEXT يأخذ عبارة‎ BASIC é I es) Š 
FOR J = 1 TO N 1 مثل:‎ 


شكل پوضح حل مسألة لقراءة 30 رقماً وطباعة متوسطها. 


START 
For J=1To3 0 


7 بوت م القطبیقات: الإخضاتية بلغة البنسك 


اکتب برنامج قيمتين رقميتين» اجمعهماء واحسب متوسطهماء ثم اطبع الرقمين والجموع 
والتوسط: 


10 REM PROGRAM TO ADD 
TWO NUMBERS 


20 REM AND TO PRINT THEIR SUM AND AERAGE 


30  X=52 
40 Y= 4 
50 S = +۷ 
60 ۷-2 
70 PRINT X,Y 
80 PRINT S,V 
90 END 
عند تنفیذ هذا البرنامج ستظهر الخرجات التالية:‎ 
52 34 
86 43 


هکن للسطر رقم 80 أن یکون JIE‏ 
PRING, TOTAL = : S; , AVERAGE ۷‏ 80 
وعندها كانت الخرجات ستکون: 
TOTAL = 86 AVERAGE = 3‏ 


آوامر الادخال: لامداد البرنامج بالبیانات» نستخدمهما READ, INPUT LET‏ عند تنفیذ أي 
من عبارات INPUT‏ فإنه تظهر على الشاشة علامة استفهام (F)‏ وما على اللستخدم حینثذ إلا إدخال 


القيمة ا لمطلوبة. 
 INPUTA‏ 10 
PRINT‏ 20 
END‏ 30 
وعند التنة 2 لتنفيذ 
RUN‏ 
8 
8 


التطبیقات الاحصائية بلغة البیسك مسا ور 


3 البرامج الفرعية 5178۳0111۳785 


مثال: البرنامج التالي مكتوب بطريقة البرامج الفرعية, وهو يقوم بقراءة آسماء عشرة طلاب» ودرجات 
کل منهم Š‏ 3 اختبارات» ومن ثم يحسب المجموع وا معدل لکل ويطبع كل البيانات. 


برنامج لقراءة آسماء ودرجات 10 طلاب في 3 اختبارات وحساب مجموع ومعدل كل منهم وطباعتها. 


البرنامج: يستخدم طريقة البرامج الفرعية. 


10 REM 
20 REM 

25 REM SUBROUTINE 

30 DIM N S(10), A(10), B(10), C(10), T(10), V(10) 
40 PRINT USING 400 

50 PRINT USING 410 

55 PRINT 

60 GO SUB 100 

70 GO SUB 200 

80 GO SUB 300 

90 STOP 


100 FOR I=1 TO 0 

130 ۰۰. READ NS(D, AD, 8(1), C(1), C(I) REM ۰ الاسم والدرجات الثلاث‎ 
140 ۵ ۰۵۳۵ ۰ 

150 RETUR N 

200 ۰ FORI=1TO10 

210 T(D= A(D+B(D+C(D REM الجموع‎ 


220  V(D = T (D/3 REM ا معدل‎ 


7 میت سس ت م مه م القطبيقات الإحضائية بلغة البيسك 


230 NEXT I 
240 RETURN 
300 FORI=1 TO 0 
310 PRINT USING 500, V(I), T(D, C(D, 2)1(, A(D, A(D, N S (D, I 
320 PRINT USING 510 
330 NEXT I 
340 PETURN 
400 م الاسم درجة 1 درجة 2 درجة 3 مجموع معدل‎ 


410 

)0 ا جا جا جا پر پر پر XX ۷ x HE XX‏ ۷« 500 

510 

5 82 80 محمد رجب 6 72 75 حازم الشیخ DATA‏ 600 
8 91 82 زي محمد 86 88 90 محمد الرفاعي DATA‏ 610 
0 52 65 طارق الصائغ 88 75 81 سام قاسم DATA‏ 620 

93 91 89 عدنان محمد 93 91 89 عامر يحيى DATA‏ 630 
END‏ ووو 


البرنامج التالي يقوم بحساب التجمع التكراري الصاعد والتجمع النازل/الهابط وقد صمم البرنامچ 
بطريقة عامةء یصلح لأي مجموعة مختلفة من البیانات» فقط تتغير قيمة N‏ والبیانات في عبارة .DATA‏ 


التطبیقات الإحصائية بلغة البيسك ‌‌ 4 


برنامج لحساب التجمع التكراري الصاعد والنازل. 
REM‏ 
DIM A(13), B(13), C(13), C(13), D(13), E(13), F(13)‏ 
PRINT USING 250‏ 
PRINT USING 230‏ 
PRINT USING 240‏ 
PRING USING 250‏ 
PRINT‏ 
F1=0‏ 
OSERVATIONS‏ ۲ہ READ N REM NO‏ 
FOR 1-1 TO N‏ 
الحد الأدنى« الحد AÑ]‏ والتکرار READ A(D, 8(1), F(D REM‏ 
F1 = F1 + F(D‏ 
NEXT I‏ 
C(1) = 1‏ 
D(1) = 1‏ 
FOR I = 2 TON‏ 
C(D = C(1-1) + F(D‏ 
D (D = D(I-1) - F (1-1)‏ 
NEXT I‏ 
FORI=1TON‏ 
E(D = C (D - D(D‏ 
0ھ PRINT USING 260, 8)1(, D(I) , C(I), F(D, B(D,‏ 
NEXT I‏ 


PRINT 
PRINT 


الفئة التکرار ا متجمع التكراري الصاعد التجمع التكراري النازل الفرق 


۷ FFF ۷۷۷ HE XxX * _ ** ۷ 


DATA 13, 12, 5, 15,522, 15.5 , 18.5,3, 
185, 21.5,4, 21.5, و245‎ 5 

24.5, 27.5, 14, 27.5, 30.5 , 21 30.5 

,7 ,39.5 و 36.5 ,24 و 36.5 ,33.5 ,59 

,2 ,45.5 ,42.5 ,6 ,42.5 ,5 و 39.5 

45.5 , 48.5, 1, 48.5, 51.5,2 

END 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

75 

80 

90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
222 
225 
230 
240 
250 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
350 


مور بو ای سای امد مس a‏ القطبيقات الاخضاثية ولف الس 


ابلخرجات: 


2 ۱ المتجمع التكراري | المتجمع التكراري 7 


x c | wm | 5 | + usus — | 
x s | | i | z 5 | 
موب‎ | u | u | + es ١ 


150 


الغئكات 
وت 


ا متجمع الصاعد واطتجمع النازل 


التطبيقات الإحصائية بلغة البیسك سکِْ‌‌سڑڑ سے تس ۔و۔ں' ا ۱۳ 
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التطبيقات الإحصائية بلغة البيسك 


الوحدة الرابعة 


مقاییس النزعة المركزية 
MEASURES OF CENTRAL TENDENCY‏ 
النزعة اطرکزیة: هو تجمیع عدد كبير من المفردات حول قيمة متوسطة ویقل عدد اطلفردات 
تدريجياً كلما بعدنا عن هذه القيمة التوسطة. وتسمی هذه الظاهرة "بالنزعة المركزية". 


ويوجد عدة مقاييس لقياس هذه النزعة أو القيمة المتوسطة مثل: التوسط الحساي» 
والوسیط...الخ. 


4 اطتوسط الحسالي The Arithmetic Mean‏ 
4 إيجاد التوسط الحسابي للقیم المفردة "الفردیة" 
> مجموع القيم + عدد القيم 
فمثلاً: إذا كان لدينا القيم التالية 4 ,2 ,10 ,8 ,7 ,5 
5+7+8+10+2+4_ 36 _ 
6 6 
X +X, +X, +...+X‏ 
N‏ 


فیکون التوسط الحسابي لهذه القیم يساوي 6 


فان امتوسط الحسابي = X‏ 
x‏ تشير إلى القیم. 
N 9‏ تشر إلى عدد القیم. 
4 — 
قانون امتوسط X S D‏ 


2X=X + يع‎ + ×, +... +X. حیث‎ 


مقايبس النزعة المركزية ہے ےس ےا " أ« "<<" ۳ 


إذا کانت قیم الشاهدات SS‏ بحيث یصعب جمعها واستخراج التوسط الحسابي بالطريقة 
السابقة» يمكن افتراض وسط فرضي کالاتی: 


ولنرمز للانحرافات عن الوسط الفرضي بالرمز d‏ وعلى ذلك فإن: 
S d, +d, +d, +...+ dy‏ 
N‏ 


يي 


ويكون اللتوسط الحساں: لك 
N‏ 
حيث d.‏ + ... + يل + يك + بك = 24 
مثال: 


آوجد المتوسط الحسابي للقيم التالية مستخدماً طريقة الوسط الفرضي؟ 


5, 10, 15, 4, 6 


الحل: 
نفترض أن الوسط الفرضي يساوي + 


)5-6(+ )10- 6( + )15 -6( + )4- 6( + )4 - 6( + )66-6( 
5 


X=6= 


_ جلاع‎ © )9(+ )( ç 


7 ی یه ر لاس از 'المركزية 


4 إیجاد المتوسط الحسابي لقیم Š S‏ 


يكون حساب المتوسط الحسابي بضرب كل قيمة من القيم المكررة X‏ في عدد تكراراتهاء ثم 
قسمة + حاصل الضرب على مجموع التكارات. 


مثال: 
احسب المتوسط الحسابي لأعمار موظفي شركة النصر للغزل والنسيج. 


لكي يتم حساب المتوسط الحسابي» يجب ضرب القيم المكررة (العمر  Š‏ التكرارات (عدد 
التکرارات)ء ثم قسمة حاصر الضرب + على مجموع التكرارات...كالآق: 


وبالتالي: 


z FX 
X= > 2ا5‎ 30.6 
N 20 


ويمكن استعمال طريقة الوسط الفرضي, وذلك بافتراض وسط فرضي, ثم إيجاد الانحرافات عنه, 


وبعد ذلك نقوم بضرب الانحرافات X‏ في عدد تکراراتھاء وجمع + حاصر الضرب. ثم قسمتها + على 
مجموع التکرارات کالانی: 


مقاييس النزعة اطركزية سس سس |_| 


وبعد ذلك jÜ‏ بالانحرافات عن الوسط الفرضي. كما مبين بالجدول التالي. 


فالتوسط الحسابي إذن یکون 


حيث N‏ هنا تشير إلى مجموع التکرارات» وبالتعویض. 


x و‎ 
20 


= -1.40 + 2 


= 6 


يحسب المتوسط الحسابي للتوزيعات التكرارية في فئات» حيث يتم استبدال الفثات المختلفة 
بمراكز الفئات» ويستعمل مركز الفئة فمثلاً لقيم مفردات الفئة وذلك لاعتباره تقدیراً مناسبًا للمتوسط 
الحسابي الحقيقي لمفردات الفئة. ثم يجمع حاصل ضرب مركز الفئة في تكرارها نحصل على أقرب قيمة 
أنسب تقدير للمتوسط الحسابي الحقيقي للقيم الأصلية. 

إيجاد المتوسط الحساني بالطريقة المطولة 


sys ۶‏ ی عم تب لاس از 'المركزية 


مرکز  xa‏ التکرا 
gt‏ التکرارات 
وبالتالي هکن صياغة قانون ا متوسط الحسسابي JIE‏ 


جو 


وهکن إيجاد ا متوسط الحسابي باستخدام متوسط فرضي للمثال السابق: 


نختار وسط فرضي من إحدى مراکز الفتات ولیکن مركز الفئة المقابل الأكبر تكرار. ونجد 
الانحراف عن الوسط الفرضي ونطبق نفس الخطوات السابقة في ٍیجاد التوسط الحسایي. 


نفترض أن 22 وسط فرضيء والجدول التالي يبين ذلك. 


مقاييس النزعة اطركزية aa aaa‏ ج ||| 


= Fd 
X= > +A ذن المتوسط الحسابي یکون‎ .. 


= 2.5 + 2 
= 19.5 


وهکن ایجاد المتوسط الحسابي بالطريقة املختزلت» وذلك بأخذ عامل مشترك وقسمة الانحراف 
على هذا العامل ا مشتركء وذلك كما مبین بالجدول التالي: 


2 Fld 
إذن المتوسط الحسايي یکون:‎ X = >! +xk+A 


5 تس سیر هه ی زوین النزغة اللركزية 


4 خواص التوسط الحسابی: 
1. مجموع انحرافات القیم عن وسطها الفرضي يساوي = صفر. 
وهکن إثبات ذلك = b‏ فإذا كان 


وبجمع الطرفین» ينتج أن: 


>x 7‏ 
إذن صفر - کے .تر 
نستنتج أنه إذا أخذنا انحرافات القيم أي رقم خلاف المتوسط الحسایی» فمجموع الانحرافات لا 
يساوي صفر. 
2 إذا کان لدينا عدد من أزواج القيم المتغيرين YX‏ لظاهرتين مستقلتین, فإن المتوسط الحسابي 
لمجموع قيم الظاهرتين معاً يساوي = مجموع المتوسط الحسابي لكل من الظاهرتين منفردتین, 


أي آنه. إذا کانت: 


مقايبس النزعة المركزية كد 07377 0 ےہ کہ ئا 


إذن >F=XX+ X Y‏ 
وبالقسمة على N‏ ينتج أن F=X+Y‏ 
ويمكن تعميم هذه النتيجة في حالة أي عدد من المتغيرات. 

3. مجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الفرضي أصغر ما يمكن. 


5. لا مكن حسابه Š‏ حالة التوزيعات التكرارية ا مفتوحة وذلك لعدم قدرتنا على تحديد مركز 
الفئة المفتوحة. 


6 لا هكن حسابه في حالة البيانات النوعية. 
7 يتأثر بالقيم المتطرفة. 


5/1/4 تطبیقات مقاییس النزعة المرکزیة Measures of Central Tendency‏ 
1- الإحصائية: 


تعرف الإحصائية بأنها دالة العناصر (الوحدات) المكونة للعينة والتي لا تعتمد على معام 
مجھولة فالإحصائيات Statistics‏ هي كميات هكن حسابها من واقع قيم ال مفردات ال مكونة للعينة التي 
تم اختيارهاء لذا فهي تكون الأساس الذي يرتكز عليه الاستنتاج الإحصائي أو الوصف الإحصائي للبيانات. 


أنواع مقاییس النزعة المركزية 

Arithmetic Mean= 2 oyes الوسط الحسا‎ .1 
N N Š ۱ 

Median الوسیط‎ .2 


Mode اطنوال‎ .3 


7 حت لاس از اڈ 


Geometric Mean الوسط الهندسی‎ .4 
Harmonic Mean الوسط التوافقی‎ 


عدد القیم هنا يرمز له بالرمز = N‏ 
ومجموع ا متغیرات بالرمز S=‏ 
والوسط الحسابي بالرمز = M‏ 
مثال: آوجد الوسط الحسايي للمفردات التالية: 
6 ,22 ,21 ,20 ,23 ,21 ,21 ,19 ,15 ,13 , 23 


25 , 16, 22, 18, 29 , 20, 17 


برنامج لحساب الوسط الحسابي طجموعة مفردات 


10 REM 
20 S=0 

30 READ N, REM عدد القیم‎ 
40 PRINT البیانات‎ 
50 8081-1 TO N 

60 READ X 

70 PRINT, X 

80 S=S+X 

90 NEXT 1 

100 PRINT 

110 PRINT 

120 M=S/N 

130 PRINT, M; = الوسط الحسابي‎ 
140 PRINT 

150 PRINT 

160 DATA 17 , 16, 22, 21, 20, 23, 21, 19, 15, 13, 23, 17, 20, 29, 


18, 22, 16, 25 


الوسط الحسایی. ‏ الخرجات 


مقايبس النزعة المركزية و07 تح "۳ 


4 الوسط الحسابي اطرجح بالتکرارات 

أكثر الحالات التي يستخدم فيها الوسط الحسابي ال مرجح» هي إيجاد الوسط الحساي للأسعار 
ا مرتبطة بكميات مختلفة. 
مثال: 

تقوم إحدى المؤسسات ببيع ثلاثة أنواع من السیارات» فإذا كان سعر السيارة من النوع الأول (أ) 
(ماركة مارسیدس) يساوي 25000 دینار والسعر من اماركة (ب) (تويوتا) يساوي 23000 دينار.ء وسعر 
السيارة من ا ماركة (ج) (نيسان (Sunny‏ يساوي 18000 دينار. 

آوجد متوسط سعر السيارةء علماً بأن الشركة قد باعت خلال العام الماضي عدد ,1400 , 1600 
0 سيارة من الاركة Ô‏ و (ب) و (ج). 


1600 x 18000 + 1400 x 2300 + 1000 x 25000 


الوسط الحسای ال حم = 
لو بي TZA‏ 1000+ 1400 + 1600 
OE OOO‏ کا 
i 4000‏ 
فيما يلي برنامج لحساب الوسط الحسابي اطرجح للبیانات الواردة Š‏ المثال السابق باستخدام 
5 1 
العا 500 B=-‏ و _- - ۸ 
دلتی: z‏ 7 
حيث: 
الوسط الحسابي غير المرجح = 0 
3 
S=% Pi‏ 
i=1‏ 
سعر السیارة 7 
T= 2 PiFi‏ 
عدد السیارات 3 


5 ی ی ر ما میت لایس رظ زیڈ 


برنامج لحساب الوسط الحسايي اطرجح 
REM‏ 
READ P1, F1, P2, F2, P3, 3‏ 
البیانات PRINT‏ 
PRINT‏ 
PRINT , 1‏ 
PRINT, F1‏ 
PRINT , P2‏ 
PRINT, F2‏ 
PRINT, P3‏ 
PRINT, F3‏ 
S= P1 + P2 + 3‏ 
T = P1 * F1 + P2*F2 + P3*F3‏ 
R= F1 + F2 + 3‏ 
A = 3‏ 
B = ۶‏ 
PRINT‏ 
الوسط الحسابي غير المرجح = PRINT, a;`‏ 
PRINT‏ 
الوسط الحسايي اطرجح = ` PRINT, B;‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
DATA 25000, 1000, 23000, 1400, 18000, 1600‏ 
END‏ 


ایلخرجات: الببانات 
25000 
1000 
23000 
1400 
18000 
1600 


الوسط الحسابي غير المرجح = 22000 
الوسط الحسابي ا طرجح = 21500 
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The Median الوسیط‎ 4 


الوسیط هو القيمة التي يسبقهاء ویلیها مجموعتین متساویتین من اطشاهدات. فالوسیط: كلمة 
تعني منتصف الشيء وهو القيمة التي تقع في منتصف القیم العطاه وذلك بعد أن يتم ترتیبها اما 
تصاعدیاً أو تنازلیاً 


4 إيجاد الوسيط في حالة قيم غير مبوبة 


حساب الوسيط في حالة القيم غير المبوبة» بترتيب المشاهدات الموجودة إما تصاعدياً أو تنازلياً. 


N+1 
2 


يمكن ایجاد الوسیط كما يلي = القمية التي ترتیبها 


حيث N‏ تشير إلى عدد القيم. 
o‏ إذا كان عدد القيم فردياً فان قيمة الوسيط تكون هي قيمة المشاهدة الواردة في هذا الکان. 
٭ إذا كان عدد القمي زوجياً فان القيمة الوسيط تكون قيمة متوسط بين القيمتين المركزيتين. 

مثلاً إذا كان لدينا عدد القيم فردیاء وكانت لدینا القيم التالية: 

2 , 26 , 30 ,14 ,20 ,16 , 10 
٭ إن عدد القيم فردي هو عبارة عن 7 مفردات. 
٭ نرتب القيم تصاعدياً JIG‏ 
NEL 71‏ 


4 نطبق القانون السالف الذكر سود‎ e 


0 ,14 ,16 ,20 ,22 ,26 , 30 
٭ الوسيط هو القيمة الرابعة من القيم = 20 
° حالة ما إذا كانت القيم زوجیة. مثل 52 ,44 ,40 ,32 ,24 ,14 ,12 ,8. 
کو s‏ 
2 2 
.. قيمة الوسيط تقع بين القيمتين الرابعة والخامسة وهي القيم 24 , 32. 


I SENS‏ تس 


usss 5‏ اس از زار 


4 حساب الوسیط Š‏ حالة البیانات البوبة في فتات 
يمكن حساب الوسیط في حالة البیانات المبوبة في فثات بأن: 
الخطوة الأولى: 
- نجد مجموع التکرارات في التوزیع. 
- ثم نجد ترتیب الوسیط وذلك بقسمة + مجموع التکرارات + على 2 


الخطوة الثانية: 
- هو إيجاد التکرارات المتجمع الصاعد أو النازل. 
- ثم نحدد الفتة التي یقع ضمنها الوسیط. 
الوسیط عبارة عن الحد الأدنى للفئة التي يقع ضمنها الوسیط ونضیفه للمعلومات التي تحصلنا 
آما إذا استخدمنا التکرار المتجمع النازل فیمکن طرح البیانات التي تحصلنا علیها من الحد 
الأعلى للفئة التي يقع ضمنها الوسیط. 
استخدم متغيراً منفصلاً في المثال التالي: 
التكرار المتجمع 


الفتات 
الصاعد 
5 


F‏ الفۂ 
3 9- 
2 10-14 
6 
10 


3 
5 
21 


التکرارات التي تسبق الفتة الوسيطية 
القيمة التي تحتوي الوسیط 34 
i‏ 41 

45 


مقاييس النزعة اطركزية سس سس iii‏ — :59 


2 = 22.5 
2 


الفتة التي تتضمن الوسیط هي 29-25 
حدها الأدنى 25 وحدها الأعلى 29 ومداها = 5 
والحد الأدنى الحقيقي 24.5 والحد الأعلى الحقيقي 29.5 وعدد تکراراتها = 13 
وهکن التعبیر عن الوسیط بالقانون التالي: 
۱ 7 
حيث M‏ يعني الوسیط :16 M=L+ F‏ 


و 1 تشير إلى الحد الأدنى الحقيقي للفئة الوسيطية. 
و F‏ تشير إلى تکرارات الفئة التي تحوي الوسیط. 


و 1 تعنى مدى الفئة. 
N‏ 
و P‏ تساوي s.‏ 


حيث N‏ تشير إلى مجموع التكرارات في التوزیع( ۴ < ) 
و © تشر إلى عدد التكرارات في المتجمع الصاعد التي تسبق الفئة الوسيطية. 


ويمكن تطبيق هذا القانون على البيانات الموجودة Š‏ المثال لإيجاد الوسیط وذلك على النحو 
التالي: 
45 
21-- 
گ.5 |+24.5 M‏ 
13 


= 24.5 + 8 


= 25.08 


ويمكن ایجاد الوسیط باستعمال التکرار المتجمع النازل» کالاتی: 


۲ حت یرس لاس النّغة'المركزية 


ويمكن استعمال نفس الخطوات السابقةء إلا أن قانون الوسیط سیکون: 
P 1‏ 
M=L|—‏ 
F‏ 


وحیث أن الوسیط يقع Š‏ الفئة 25 - 29 ومداها 5 وعدد تکراراتها 13 وبالتالي یکون الوسیط: 


حيث L‏ هنا تعني الحد الأعلى الحقيقي للفئة الوسيطية. 


45 
1 - — |= 5و2 - 
M 29.5 A‏ 
13 
2 - 29.5 = 
25.08 = 
كما يمكن إيجاد الوسیط بالرسم GL, Jl‏ وبالتطبیق على اللثال السابق وباستعمال ا متجمع 


الصاعد. 


ایجاد الوسیط بواسطة الرسم البياني. 


مقاييس النزعة اطركزية سس iii‏ ااا لاا ح(ظ 6 


التکرار المتجمع 


| 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 


كما يمكن إيجاد الوسیط برسم النحنی التجمع الصاعد والنازل في رسم واحد. وعند تقاطع 
ا منحنى نسقط عمود على ا محور الأفقي» وتکون هذه القيمة هي الوسیط. 


4 خواص الوسيط 

1. بلاحظ أن حساب الوسیط یعتمد على التکرارات لا على مراکز الفثات» لذا يمكن استخدامه في 
الفئات ا مفتوحة. 

2. لايتأثر بوجود قيم متطرفة. 

3. هكن حسابه للبيانات النوعية. 

4. مجموع الانحرافات ا مطلقة للقيم عن وسيطها أقل ما يمكن. 

4 تطبيقات الوسيط على الحاسوب 
الوسيط Median‏ 


الوسيط هو القيمة الوسطى للمقادير المرتبة ترتيباً تصاعدياً أو تنازليًا كما أن الوسط الحسابي 
للقيمتين الوسيطتين إذا كان عدد المتغيرات زوجياً. 


۷ مي تبهوم ب سیب وی درو المركزية 


البرنامج التالي یقوم بحساب الوسيط للمفرداتء والبرنامج يحتوي على فقة لفرز القيم تنازلياً 
(السطر 45 إلى السطر 110). 


برنامج لحساب الوسیط ممجموعة مفردات: 


REM 
DIM X (17) 

READ N REM عدد القیم‎ 
FOR I=1TON 

READ X (D 

NEXTI 

فرز القیم تنازلياً REM‏ 
110-1 - ۲ ۳0 

۳01 [ - 1+1 TON 

IF X (D >X (J) THEN 0 
T=X(D 

X(D = XO) 

XO) =T 

NEXT J 

NEXT I 

PRINT, القیمة الترتيب‎ 
PRINT, القیمة الترتيب‎ 
FORI=1 TON 

PRINT, I , X(D) 

NEXT I 

PRINT 

P = INT ((N+1) /2) 


M= X (P) 


الوسیط هو التغیر رقم .. «.» وهو الرقم. PRINT M M‏ 200 
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ابلخرجات 


القيمة الترتيب 
81 1 
44 2 
41 3 
38 4 
36 5 
36 6 
25 7 
22 8 
Median‏ 21 9 
19 10 
19 11 
18 12 
17 13 
17 14 
16 15 
16 16 
13 17 


21 الوسیط هو اطتغیر رقم 9 وهو الرقم‎ Median 


3 الربیع الأعلى والربیع الأدنى: Quartiles‏ 
تبين مما سبق أن الوسیط GU‏ يقع في منتصف القيم» إذا كانت القيمة من التوزیع يسبقها 
6 من المشاهدات في التوزيع» ففي هذه الحالة يطلق على اللقياس الذي ينتج بالربيع الأدنى» ويمكن 


تطبيق قانون الوسيط في إيجاد الربيع الأدنى» إلا أن ترتيبه يتم بقسمة مجموع التكرارات + على 4 أو 
N/4‏ وامثال يوضح كيفية إيجاده. 


التکرار المتجمع الصاعد 


7 ی ی ل سحب ھا النزغة رام 


هکن تطبیق نفس قانون الوسیط. مع الفارق في ترتیب الربیع الأدنىء فإذا ما رمزنا للربیع الأدنى 
بالرمز Q,‏ آما باقي الرموز فتشیر إلى نفس العنی السابق الستخدم في قانون الوسیط وبالتالي هکن 
التعبیر عن الربیع الأدنى» بالقانون: 
P 1‏ 
Ql=L+| —‏ 
F‏ 


ea 5 
x ۱ 


; ;, 100 
وهکن تطبيق هذا القانون على ا مثال السابق» فيكون ترتيب الربیع الأدنى کل 5 وبالتالي 
فإن الفئة التي يقع ضمنها zo Jl‏ الأدنى هي الفئة 30-34. 
ومدى هذه الفئة 5 وبالتاليء فان الربيع الأدنى» يكون: 


+ 
13 
25-127 
= 29,5 +| —— 
13 
135 
= 29.5 + 
13 
= | 34.5 


وهکن ایجاد الربیع الأدنى عن طریق الرسم كما في الوسیط. 

LÍ‏ إذا كانت القيمة في التوزیع یسبقها 75% من عدد الشاهدات في التوزیع التکراري فان 
المقياس هنا يطلق عليه الربیع leI‏ ويمكن ایجاده بنفس الطريقة السابقة إلا أن ترتیبه يتم ایجاده 
بضرب مجموع التکرارات في 3 وقسمتها + على 4. 

ويمكن استخدام نفس امثال السابق الذي استخدم في ایجاد الربیع الأدنى» فترتیب الربیع الأعلى 


0 , 
أي 75 وهذا بقع في الفئة 45-49 ومداها 5 وتكراراتها 15ء ويمكن تطبيق نفس القانون 


السابق. 


ee 5 22 W Aa مقاییس النزعة المركزية‎ 


وإذا رمزنا للربیع الأعلى بالرمز Q,‏ فانه یکون: 


5 


3.100 -6 


4 


Q, = 445 + | جک‎ 
15 


5 


3.100-16 
Q,= 44.5 + = = إذن‎ 


115 


= 8.5 


كذلك هكن إيجاد الربیع الأعلىء عن طریق الرسم. وذلك بنفس الطريقة التي يتم بها ایجاد 
الوسيط عن طريق الرسم. 


5 حت لاس النزغة 'المركزية 


4 تطبیقات الربیع الأعلى» والأوسطء والأدنى على الحاسوب 
4 الربیعات (الربيع الأعلی» والأوسط والادنی) Quartiles‏ 


الربیعات هي التي تقسم القیم إلى آربعة آقسام يساوي کل منها الربع (%25). 
أ- الربیع الأعلى (و 9675). 
> 4 3 
وهو الذي يقسم القیم إلى جزاین بحیث یکون عدد القیم التي أقل منه يساوي Za‏ والربع 


الباقی آکثر منه. 


وهکن استخراجه من البیانات المبوبة حسب القاعدة: 


۳ 
حيث: 
3 
ح1: هي فئة الربيع الأعلى التي يعلو عندها التجمع التكراري الصاعد لقيمة 3 لاول مرة. 
ن: هوالمتجمع التكراري الصاعد لدى الفئة التي تسبق فثة الربيع الأعلى. 
ط: هي طول فئة الربيع الأعلى. 
ك: هي تكرار فئة الربيع الأعلى. 


ويلاحظ أن القاعدة نفسها هي قاعدة الوسيط مع اختلاف تفسير الرموز. 
ب- الربيع الأوسط (, %50( ء وهو الوسيط .Median‏ 


ج- الربيع الأدنى (, %25). 


1 3 
وهو القيمة التي تعلو 4 القیم بینما تعلو علیها 7 تلك القیم» وبذلك تكون قاعدة الربيع 
الأدنى هي: ,%25 = 


مقاییس النزعة المركزية ہے جس جج ااا e‏ 


Ü 
ح1= هو الحد الأدنى لفئة الربیع الأدنى التي یعلو عندها التجمع التكراري الصاعد لقيمة 4 لأول‎ 
مرة.‎ 
هو المتجمع التكراري الصاعد لدى الفئة التي تسبق فئة الربيع الأدنى.‎ =O 
هو طول فثة الربيع الأدنى.‎ =b 
ك- تكرار فئة الربيع الأدنى.‎ 


و 9۵75 > ,9050 > ,25 96 


%25, %50, %75, 


مثال: استخدم البیانات الواردة bol‏ لاستخراج الربیع الأعلى والربیع الأدنى: 


5 - 12.5 
5 - 15.5 
8 - 18.5 
5 - 21.5 
5 - 24.5 
فتة الأدلى 5 - 27.5 
فئة الوسيط 5 - 30.5 
فئة الأعلى 5 - 33.5 
5 - 36.5 
5 - 39.5 
5 - 42.5 
5 - 45.5 
5 - 48.5 


M| INI N| | r | بر | بج | دنت‎ 


68 


10×3 3 
112.5 = = 
4 


o=: %75, 
4 


3x(108-112.5) 


t33.5=%75, .. 
24 


۰ ,75 % = 063. 34 
ن 
,%25 : 7 = 37.5 


3x (28 -37.5) 


+27.5=%25, .. 
21 


28 .857= % 52, .'. 


البر نامج التالي یقوم باستخراج GYI‏ مستخدماً البیانات السابقة: 
- فثة الربیع الأعلى. 
- الفئة الوسيطية. 
- فتئة الربیع الأدنى. 
- الربیع الأعلى. 
- الوسیط. 
- الربیع الأدنى. 
پاستخدام اطعادلة العامة: 


o= برو‎ 8 - 0 


Wa) 
3 وتکون القمية هي الربیع الأعلى أو الوسيط أو الربیع الأدنى» عندما تکون 1 تساوي 1 أو 2 أو‎ 
على التوالي.‎ 
حيث:‎ 
Q= الربیع‎ 
L= الحد الأدنى للفئة‎ 
S= النسبة من عدد التغیرات‎ 
D= ا متجمع التكراري للفئة السابقة‎ 
p= طول الفئة‎ 
W= تکرار الفئة‎ 


مقاییس النزعة المركزية ہے ےج سس 52 5 ا  <"‏ ص "۴" 


برنامج لحساب الربیعات لبیانات متجمعة 
REM‏ 
DIM A(13), B(13) , C(13), C(13), D(13), E(13), F(13), G(13)‏ 
1-0 
READ N‏ 
FORI=1 TON‏ 
READ A (I), B(D, F(D‏ 
T = T+F(D‏ 
NEXT I‏ 
C(1) = F(1)‏ 
FORI=2 TO N‏ 
C (D) =C (1-1) + F(D‏ 
NEXT L‏ 
PRINT,‏ 
رقم الفتة الفئة التکرار ا متجمع التكراري الصاعد PRINT,‏ 
PRINT,‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
FORI=1 TON‏ 
PRINT USING 190, C(I) , F(D, B(D, 1‏ 
EF EE E‏ چا لجع دہ 
NEXT L‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
المجموع ;)50( PRINT TAB (33); T; TAB‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
TX 3⁄4‏ = 51 
S2= 2‏ 
S3 = T/4‏ 
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280 


290 ۱7 ۲ - TON 


IF C(D > 51 THEN 0 
J=I 

NEXT I 

۲۱٢۶ ۲ 1 TON 

IF C(1) > 52 THEN 360 
K=i 

NEXT 1 

۲۱٢۶ ۲ 1 TON 

IF C(I) > 53 THEN 0 
V=I 

NEXT I 


300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 


7 حت لاس از اڈ 
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PRINT USING 470, B (J+1), A )+1(, +1 


PRINT 

PRINT USING 480, B (K+1) , A (K+1) , K+1 
PRINT 

PRINT USING 490, B (V+1), A(V+1), V+1 
PRINT 


فئة الربیع الأعلى هي الفئة رقم **وهي MAA‏ 
فعة الوسيطية هي الفعة رقم *وهي A‏ جد _ جد جه 
فئة الربیع الأدنى هي الفنة رقم **وهي +۰۰ + 
GO SUB 0‏ 

Q1 = FNA (LI, S1, D1, P1, W1) 
PRINT, 01: = الربيع الأعلى‎ 
PRINT 

GO SUB 680 

Q2 = FNA (L2, S2, O2, P2, W2) 
PRINT, Q2;  طیسولا‎ 

PRINT 

GO SUB 730 

Q3 = FNA (L3, 53, 03, P3, W3) 
PRINT, 03: = الربیع الأدنى‎ 
PRINT 

PRINT 

STOP 

11 = A (J+1) 

01 = C(J) 

P1 =B (J) - A(J) 

W1 = F(J+1) 

RETURN 

12 - A (K+1) 

02 = C (K) 

P2 = B (K) - A(K) 

W2 = F (K+1) 

RETURN 

13 - A (V+1) 

O3= 007 

P3 = B(V) - A(V) 

W3 = F (V+1) 

RETURN 

DEF FNA (L,X,O,P,W)= 
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= L + ( (X-0) * ۷ 


810 DATA 

900 END. 

810 DATA 13, 12.5, 15.5, 2, 15.5 
820 18.5, 3, 18.5, 21.5, 4, 21.5, 

830 24.5, 5, 24.5, 27.5, 14, 27.5, 

840 30.5, 21, 30.5, 33.5, 59, 33.5, 
850 36.5, 24, 36.5, 39.5, 7, 39.5, 42.5 
860 6, 42.5, 45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 
870 48.5, 51.5, 2 

900 END 


ا مخرجات 
فئة المتجمع التكراري الصاعد 


= 


15.5 - 12.5 
18.5 - 15.5 
21.5 - 18.5 
24.5 - 5 
27.5 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 
21.5 - 5 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


بر يم ]يم ثم 
ه | بر | ید این 


- فة الربیع الأعلى هي الفئة رقم 8 وهي 33.5 -36.5 
- الفئة الوسيطية هي الفئة رقم 7 وهي 30.5 - 33.5 
- فثة الربیع الأدنى هي الفئة رقم 6 وهي 305-27.5 


الربیع الأعلى = 34.0625 
الوسيط = 31.82202 


الربيع الأدنى - 28.85713 


= جم ی ی هتسسگ :مقا نين النزعة زانط 


4 المنوال: The Mode‏ 
ا منوال هو القيمة التي تتكرر أكثر من غيرهاء مثلاً إذا كانت لدینا قيم للمشاهدات التالية: 


6,8,14,8,6,12,8,10 
٭ فإن اطنوال لهذه المشاهدات یکون مساوياً للقيمة 8 وذلك لأنها آکثر تكراراً بين الشاهدات 
السابقة. 


٭ أما إذا وجدت قيمة مکررة نفس العدد. فإنه هکن أن یکون هناك منوالان لهذه المشاهدات. 
o‏ أمافي الجداول المبوبة في فثات, فان القيمة المنوالية هي الفئة ذات التکرار الأكبر من أية فئة 
أخرى في التوزيع. 


مشال: 


الفئة ا منوالیة 


آکبر تكرار في هذه الحالة هو تکرار الفثة 20-24 وهذه هي الفئة اطنوالية. 
فاطنوال ‏ يساوي مركز الفثة المقابل لهذه الفئةء أي أن ا منوال = 22. 
هذه الطريقة تقريبية وبدائية جدا. وذلك لأن ا موال موزع على الفئة كلها (من القيمة 19.5 
حتى القيمة 24.5). وبالتالي يجب أن يقدر المنوال بصورة أدق. 
وهناك طريقتان لتحقيق ذلك هما: 
Ô‏ طريقة الرافعة. 
(ب) طريقة الفروق (بيرسون (Person‏ 


مقاييس النزعة اطركزية مس سس عد v , 1 | iii‏ 


4 طريقة الرافهة 


تأخذ هذه الطريقة في الاعتبار الفئة المنوالية» وتكراري الفئتين المحيطين بهاء على أساس أن 
تكراري هاتين الفئتين یتجاذبان المنوالء فتميل قيمة ا منوال للاقتراب من الفتة ذات التكرار الأكبر. 


مثال: 
5 الحد الأدنى للفئة ا منوالیة X‏ (طول الفئة - (X‏ 5 الحد الأعلى للفئة المنوالية 
تكرار الفئة التي تسبق الفئة المنوال تکرار الفئة التي تلحق الفئة 


المنوالية )10( ا منوالية (15) 


والفئة التي تحتوي المنوال هي الفئة 20-24 وطول الفئة يساوي 5 وحذها الأدنى الحقيقي, 
يساوي 19.5 وحذها الأعلى الحقيقي يساوي 24.5. 


ولكي يتم حساب المنوالء نفرض أن هناك رافعة طولها يساوي مدى الفئة (5): 


أي طول الفئة ا منوالية ونقطة ارتكازها بقع على بعد × من الحد الأدنى للفثة ا منوالیةء ويقع 
على بعد طول الفئة -5 أي (×-5) من الحد الأعلى للفئة امنوالية. 


وبتطبيق قانون الروافع: 
القوة × ذراعها ‏ = المقاومة × ذراعها 


إذن 10X =(15 (5-X)‏ "فك الأقواس" 


ss 5‏ حت مقا يمن انز U‏ 


x = 3‏ "بالقسمة علی + 25" 
إن المنوال يساوي الحد الأدنى الحقيقي للفئة المنوالية + قيمة x‏ المنوال 
ا منوال یکون: M=L+X‏ 3+ 1-195 


= 22.5 


4 طريقة الفروق (برسون): Pearson‏ 


تستعمل هذه الطريقة الفروق بين التکرارات المحيطة بالفئة المنوالية وتکرار الفئة ا منوالیة 
وتقسم + هذه الطريقة مدى الفئة التي يقع ضمنها ا منوال إلى + قسمين بنسبة هذين الفرقين. 

ولو استخدمنا ا مثال السابقء فإننا نجد أن الفرق بین تكرار الفئة النوالية وتكرار الفئة السابقة 
لها يساوي -7 والفرق بين تكرار الفئة المنوالية وتكرار الفئة اللاحقة لها يساوي 2. ولو فرضنا أن القسم 
الأول المناظر للمنوال طواله يساوي X‏ فان طول القسم الثاني يساوي = (×-5)» وعلى ذلك فان النسبة 
بين هذين القسمين تكون: 


وبضرب الطرفين X‏ في الوسطين ينتج: 


Xoy 
SR 2 
2X = 35 - 7X 
9X =35 

— =39 


ومن هنا یکون ا منوالء كالآق: 
D = 19.5 + 9‏ 


= 23.4 


مقايبس النزعة المركزية nm:‏ سس ہے ےہ 2 


ویلاحظ أن قيمة النوال مختلفة. وهذا متوقع. نظراً لأن الطرق التبعة في إيجاد المنوال 
مختلفةء إلا أن طريقة الفروق هي أدق الطرق Š‏ إيجاد النوال» وذلك لأنه إذا كان الفرق صغيراً بين 
تكرار الفئة النوالية وتكرار فئة مجاورة لها فهنا يعني أن تكرار هذه الفئة أقرب إلى أكبر تکران وهو 
تكرار ا منوالء وعلى ذلك» فا منوال يكون أقرب إلى هذه الفئة ا مجاورة مما لو كان الفرق كبيراً. 


4 تطبيقات النوال على الحاسوب Mode‏ 


مثال على المنوال 
أوجد المنوال في كل من الحالات التالية: 

19, 26, 24, 10, 12, 19, 19, 18, 16, 16,14 (Í 

26, 24 10, 12, 19, 19, 18, 18, 16, 16, 14 (—) 

26, 24, 10, 12, 19, 18, 16, 14 (z) 
الحل:‎ 
jS (أ) النوال = 19 لأنها الأكثر‎ 
19,18, 16 = لها ثلاثة منوالات وهي‎ (=) 
(ج) لیس لها منوال.‎ 

فيما يلي برنامج لحساب ا نوال لبیانات تكرارية وباستخدام ا معادلة: 


طريقة الفروق Pearson‏ 


حيث 
58 
F2‏ +۳۲1 
النوال M=‏ 
الحد الأدنى للفئة ا منوالیة L=‏ 
الفرق بين تكرار الفئة ا منوالیة والسابقة علیها حاظ 
الفرق بین تکرار الفئة النوالية واللاحقة لها F2=‏ 


7 تیه ع ات ي مقا انع 'اللركزية 


برنامج لحساب اطنوال لبیانات متجمعة 


REM 
DIM A(13) , B(13) , F(13) 

T=0 REM مجموع التکرارات‎ 
READ N REM عدد القیم‎ 


PRINT USING 0 
PRINT USING 80 


ia‏ التكرار 
PRINT‏ 
TON‏ 1 - ۲ ۳0۶ 


READ A (D), B (1), F(D REM الحد الأدنى« الحد الأعأJ« التکرار‎ 


T=T+F (D 

PRINT USING 130, F(I), B(D, A(D 
NEXTI 

PRINT 


PRINT USING 170 
PRINT USING 180, T 


+ اللجموع‎ 
REM لایجاد التکرار الأعلى‎ 
H =F (1) 
FORI=2 TO N 
IF F رن‎ <H THEN 250 
H =F (I) 
[ < 1 
NEXT I 
F1 =F (J) - 80-1( 
F2= F (J) - F (J+1) 
L=A()) 
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10 
20 
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40 
50 
60 
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190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
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ا منوال 


الخرجات 


الأكثر تکرارا هو المنوال 


الجموع 
الفئة المنوالية 33.5 - 30.5 


ا منوال = 32.06163 
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2520 C= B (J) -A (J) 
300 M =L + F1/ (F1+F2) *C 
310 PRINT 
320 PRINT USING 325, (0ظ‎ , ۸0( 
325 X X جاجد‎ * 
330 PRINT 
340 PRINT , M; ` = 
350 PRINT 
360 DATA 13,12,5,15.5, 2, 15.5, 18.5, 3, 
370 DATA 18.5, 21.5, 4, 21.5, 24.5, 5, 24.5, 27.5, 
380 DATA 14, 27.5 , 30.5, 21.5, 30.5, 33.5, 59, 33.5 
390 DATA 36.5, 24, 36.5, 39.5, 7, 39.5, 42.5 
400 DATA 6, 42.5, 45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 48.5 
DATA 51.5, 2. 
410 END 
التكرار ۴ الفئة‎ 
12.5 - 5 2 
15.5 - 5 3 
18.5 - 5 4 
21.5 - 5 5 
24.5 - 5 14 
27.5 30.5 21 
30.5 - 33.5 59 
33.5 - 36.5 24 
36.5 - 39.5 7 
37.5 - 5 6 
42.5 - 5 2 
45.5 - 5 1 
48.5 - 5 2 
150 
مت ی ی یی — مقاپیس النزعة المركزية‎ 


4 خصائص المنوال واستخداماته 


1 
2 


يمكن استخدامه لاستخراج مقیاس أفضل للنزعة المركزية إذا كانت البیانات وصفية. 
يستخدم كمقياس تقريبي للنزعة المركزيةء لعدم قابليته العمليات الجبرية: إلا أنه يسهل 
تقریبه» سواء بطريقة بيرسون أو بمركز الفتة المنوالية. 
لا يتأثر بالقيم التطرفة. ويمكن استخراجه Š‏ حالة الفئات المفتوحة التي يندر أن تكون 
فئات منوالية. 
العلامة بين الوسط والوسيط واطنوال: 
(الوسط الحسابي- المنوال) 
. > 
آسهل مقاییس النزعة اطركزية. 
لا يتأثر بوجود قيم متطرفة. 
يمكن حسابه في حالة التوزیعات التكرارية المفتوحة بحیث لا تکون الفئة ا منوالية ٍحدی 
الفتات اطفتوحة. 
يمكن حسابه للبیانات النوعیة. 
یکون لبعض البیانات منوالات وأكثر. 


= الوسط الحسابي - الوسیط 


4 الوسط الهندسی The Geometric Mean‏ 
يستخدم الوسط الهندسي Š‏ حالة ا متغیر الذي یکون في شکل نسب أو آرقام قياسية. 
استعمال الوسط الهندسي أقل من المقاييس الأخرى نظراً لاستخدام اللوغاريتمات في حساب هذا 


الوسط الهندسي مما يجعل حسابه faiza‏ ومن جهة ثانية نظراً لاستعمال اللوغاريتمات في حسابه, 
فإنه من الصعب شرحه. 


مثال: أوجد الوسط الهندسي للآق: 


مقاييس النزعة اطركزية وو سس ومسو iii‏ ق 


والفرق بین حساب الوسط الهندسي والوسط الحسابي هو أن القیم تحول إلى لوغاریتمات في 
حالة الوسط الهندسي, ومن ثم ایجاد مقابل اللوغاریتم. 

وف هذا JEL‏ هکن ایجاد اللوغاریتم (sJ)‏ لكل وحدة من السلعة. ثم جمع اللوغاریتمات 
وتقسیمها + على عددها (5)ء ثم إيجاد العدد LELI‏ للوغاریتم. 

في JELI‏ السابق مجموع لو 1.1170 ثم تقسیم هذه اللوغاریتمات على )5( أي تحصل على 
متوسط: 


10 - 2234 


ثم نجد مقابل العدد وهو 1.67 


وهذا هو الوسط الهندسي 1.67ء ویلاحظ أن ا لتوسط الحسابي لهذه القیم في هذا ا مثال يساوي 
0.. وهذا يعني أن ا متوسط الهندسي أقل من الوسط الحسابيء وذلك لأن القیم الكبرى ليس لها 


تأثير على الوسط الهندسي. 
ويمكن القول بصفة عامة أن قانون ال متوسط الهندسي في حالة القيم غير ا مبوبة تكون كالآتي: 
Log x‏ 2 
GM= << `‏ 
N‏ 
آما البیانات المبوبة في توزیع تكراري فإن قانون التوسط الهندسي یکون: 
>F 108‏ 
GM= ——‏ 
N‏ 


وف الحالتین يجب إيجاد مقابل اللوغاریتم. 


4 تطبيقات الوسط الهندسي على الحاسوب 
الوسط الهندسي The Geometric Mean‏ 


هو الجذر النوني لحاصل ضرب ‏ ن قيمة عينية» أي أن الوسط الهندسي للمتغيرات ,... , ها 
X,‏ × هو 


GM= NX, xX,xX,....* Xn 


m‏ تیه هت ست جي لاس ال کرت 


+Logx, + Logx, + ...+ 0‏ ,1,082 
N‏ 1 
إذاً لوغاریتم الوسط الهندسي للقیم هو الوسط الحسابي للوغاریتمات تلك القیم. 
مثال: آوجد الوسط الهندسي للقیم. 
6 ,22 ,21 ,20 ,23 م21 ,19 و15 ,13 ,23 
17 ,20 ,29 ,18 ,22 ,16 ,25 


> Logx 
GM ے‎ 2-5 
N 


البرنامج أدناه يقوم بحساب الوسط الهندسي طفردات باستخدام املعادلة. 


AT‏ ےن 
لوط ابلس ج 


عدد اطتغیرات N=‏ 

T= T1 X T2 X T3 X... X TN 
برنامج لحساب الوسط الهندسي لجموعة مفردات‎ 

10 REM 

20 T=1 

25 PRINT البیانات‎ 

27 PRINT , 

30 READ N REM عدد الأرقام‎ 

40 08 1 2 TON 

50 READ X 

60 PRINT, X 

70 T=T*X 


مقايبس النزعة المركزية Ry‏ ار 


80 NEXT I 


90 G=T **(1/N) 
100 PRINT 
110 PRINT 


120 PRINT, G; ` = الوسط الهندسى‎ 
130 PRINT 
140 PRINT 


150 DATA 17, 16, 22, 21, 20, 23, 21, 
19, 15, 13, 23, 17, 20, 29, 
18,22, 16, 25 


160 END 
الخرجات‎ 
البیانات‎ 


8 الوسط الھندسی 19.662531 


25 


آما Š‏ حالة التوزيعات التكراريةء حیث سر × تعني مركز الفئة والتي تكرارها كر ۴ 


sys z‏ ی عم تب لاس از 'المركزية 


5 ۰ 2۶۵ 
> ی مب الففة X‏ 
F Log X‏ س, X‏ 
2.292 1.14 14 2 15.5 12.5 
3.690 1230 17 3 5 - 15.5 
5.204 1.301 20 4 21.5 - 18.5 
6.810 1.362 23 5 5 - 21.5 
19.810 1.415 26 14 5 - 24.5 
30.702 1.462 29 21 30.5 - 27.5 
88.795 1.505 32 59 5 - 30.5 
37.056 1344 35 24 36.5 - 33.5 
11.060 1.580 38 7 5 - 36.5 
9.678 13 41 6 5 - 39.5 
3.286 1.43 44 2 5 - 42.5 
1.672 1.672 47 1 5 - 45.5 
3.398 199 50 2 5 - 48.5 
ا مجموع 223.453 150 
ك لو مس 
و ہہ 
O‏ 
DA‏ 223.453 
150 
لو =o‏ 1.4896866 
=a..‏ 30.881 


البرنامج التالي یقوم بحساب الوسط الهندسي لبیانات تکراریة: 
برنامج لحساب الوسط الهندسي لبیانات متجمعة 
REM‏ 
DIM A (13) ,8)13( , C(13) , D(13), E (13), F(13), G(13)‏ 
مجموع التکرارات F1 =0 REM‏ 
مجموع D1 =0 REM D‏ 


READN REM عد الجموعات‎ 
FORI= 1 TON 


مقاییس النزعة المركزية رر ل : 


10 
20 
30 
35 
40 
50 
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ركم الفئة 


60 READ A (D, B(D, F(I) REM 
70 Fl = F1 + F(I) الحد الأدنى» الحد الأعلىء التکرار‎ 
80 © (D =(A(D + B() ) /2 
90 G (D = LGT (CCD) 
100 D (D = G(D * F (D 
110 D1 = D1 + D(D 
120 NEXT 1 
125 PRINT 
130 PRINT, لوسر‎ J الفئتة ك سر لوسر‎ 
140 PRINT 
150 PRINT 
155 PRINT 
160 FORI=I=1 TO N 
180 PRINT USING 190, D(D, G(D, C(D, F(D, B(D , ۸17 
190 یہ مب ہے‎ E OH 
200 NEXT I, 
210 ۳۲۲, 
220 PRINT 
230 PRINT D1; TAB (33); F1; TAB (50); امجموع‎ 
240 PRINT 
250 PRINT 
260 5-11 
270 M 10 ** H 
310 PRINT, ۸: = الوسط الهندسي‎ 
30 PRINT 
330 PRINT 
340 DATA 13, 12, 5, 15.5, 2, 15.5, 
350 DATA 18.5 , 3, 18.5, 21.5, 4, 21.5 
360 DATA 24.5, 5, 24.5, 27.5, 14, 27.5 
30.5, 21, 30.5, 23.5, 59, 
33., 36.5, 24, 36.5, 39.5, 
7, 39.5, 42.5, 6, 42.5, 
45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 
48.5, 51.5, 2. 
400 END 
ببس مسب مقاييس النزعة المركزية‎ usa 


ابلخرجات 


رقم الفئة | الفنة × که ان لو سر 
Log X X F‏ 
11 5 - 15.5 2 14 1.146 
22 15.5 - 18.5 3 17 1.230 
33 5 - 21.5 4 20 1.301 
4 5 - 24.5 5 23 1.362 
54 5 - 27.5 14 26 1.415 
6 5 - 30.5 21 29 1.462 
75 30.5 - 33.5 59 32 1.505 
86 335 - 36.5 24 35 1.544 
97 36.5 - 39.5 7 38 1.580 
108 5 - 42.5 6 41 1.613 
49 42.5 - 45.5 2 44 1.643 
1210 45.5 - 48.5 1 47 1.672 
1311 48.5 - 51.5 2 50 1.699 

12 

18 

کے 5 


الوسط الهندسي 30.88858 (من جداول اللوغاريتم ا مقابل) 


4 خصائص الوسط الهندسی واستخداماته 

٠‏ عبارة عن قيمة تحويلية Transformed‏ للوسط الحسایی. 
المتوالية الهندسية هي: I‏ 
مجموعة القیم المرتبة بحيث تکون النسبة بين كل قيمتين منتالیتین كمية ابتة. 

0 الوسط الهندسی هو المقياس الأفضل للنزعة الركزية ف حالات الزيادة أو النقصان بنسب ثابتةء 
كما هو الحال في تقدیرات التعداد السكانيء والأسعار. ‏ 

٭ الوسط الهندسي هو الأفضل في جمیع الحالات التي تستخدم فيها قاعدة الفائدة المركبة لایجاد 
الجملة )>( التي يؤول إليها ëL‏ من (D JUI‏ بعد (O)‏ فترة زمنيةء معدل فائدة ع96 عن کل 
فترةء على النحو التالي: 
ج +1)Í=‏ ع )ن 

٭ الوسط الهندسي هو الأفضل لإيجاد متوسط التغير النسبي عند استخدام الأرقام القياسية. 
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4 الوسط التوافقي وتطبیقاته على الحاسوب 
الوسط التوافقي Harmonic Mean‏ 


إذا كانت (x),‏ سر (x)‏ ”30 لہ سن(,) هي قیم عینیة. 


oN 
فا التوافۃ : ات‎ 
چا وت‎ E لوسط التوافقي هو‎ 
X; X, X; ` x 
المتغبر ات‎ 
HM = N ن عدد لمتغير‎ 5 
s s l 
x سر‎ 


فهو إذاً عدد المتغيرات مقسوماً + على مجموع مقلوبات التغبرات. 
مثال: 

آوجد الوسط التوافقي للمتغیرات: 

16 ,22 ,21 ,20 و23 ,21 ,19 ,15 ,13 ,23 ,17 


25, 16, 22, 18, 29, 20 


الحل: 
17 17 
a S‏ و SON. SB‏ 
16 22 25721 25 "21 22 16 
17 
7 0.0625+ 0.0455 
۱ 17 
۳ 0.8831862 
ق - 19.248 


فیما يلي برنامج لحساب الوسط التوافقي لقیم عينية باستخدام املعادلة: 


N 
— = HM 
T 


7 تیه هت ست جي لاس ال کرت 


الوسط التوافقي 
عدد التغیرات 
مجموع مقلوبات التغیرات 


برنامج لحساب الوسط التوافقي لجموعة مفردات 
REM‏ 
مجموع مقلوب البیانات T= 0 REM‏ 
البیانات PRINT‏ 
PRINT,‏ 
عدد الأرقام READ N, REM‏ 
FOR 1 =1 TO N‏ 
READ X‏ 
PRINT X‏ 
T = +‏ 
NEXT I‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
M=N/T‏ 
الوسط التوافقي -: PRINT, M‏ 
PRINT‏ 
PRINT‏ 
,21 ,23 ,20 ,21 ,22 ,16 ,17 
;29 ,20 ,17 ,23 ,13 ,15 ,19 
25 ,16 ,22 ,18 


END 


msn a nsn sn s n nus مقاییس النزعة امركزية‎ 
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180 
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C: 
6 
3 


8 الوسط التوافقي = 19.24847 


LÍ‏ في حالة البیانات البوبة Š‏ جدول تكراري مکون من ن » ن(ف) فنة. 
فالوسط التوافقي هو: 


كر + كر +ك,+.. + كف 
7ے 1 T T T‏ 
T8‏ لات گر گر اف 
س, سر سړ سف 
ف 
7 وت 
سر 
Ó‏ 


usss‏ ا ا قایس الدزعة اللركؤية 


مثال: 

أوجد الوسط التوافقى للبيانات الواردة أ obo‏ والطبينة أدناه 

“erh اک‎ 

۲ وی إلفية ك ر‎ Ë T= 

س ر 5 س ر × 
143. 14 2 
176. 17 3 
200. 20 4 
217 23 5 
538. 26 14 
724. 29 21 
1.844 32 59 
686. 35 24 
184. 38 7 
146. 41 6 
045. 44 2 
021. 49 1 
040. 50 2 
4.966 150 

ق = .130 = 30.205 
4.966 


12.5 - 5 
15.5 - 5 
18.5 - 1.5 
21.5 - 5 
24.5 - 5 
27.5 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


= — = 
© | بر | دا 


Hasmonic بحساب الوسط التوافقی‎ es حالة التوزيعات التكرارية, فالبرنامج التالي‎ Š LÍ 


Mean‏ نستخدم البیانات السابقة وباستخدام العادلة. 


حيبا: 


HM = ات‎ 
01 

الوسط التوافقي 

مجموع التکرارات (ن) 

مجموع مناسیب التکرارات طراکز الفثات 
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برنامج لحساب الوسط التوافقي لبیانات متجمعة 
REM‏ 


DIM A(13), B(13), C(13), D(13) , F(13) 


81-0 REM مجموع التکرارات‎ 
21-0 REM D مجموع‎ 
READ N REM عد ال مجموعات‎ 


FOR I= 170 N 
READ ۸ (1), BŒ), F() REM ۰ الحد الأدنى« الحد الع« التکرار‎ 
1ط‎ = F1 + F(D 
C(D = (A(D +2 
D رم‎ =F (1)/ CM 
DI = D1 + D(D 
NEXT 1 
PRINT, F/X X F x 
س‎ 


PRINT, اسر‎ 8 
PRINT, 


PRINT, 

PRINT 

FOR I= 1 To N 

PRINT USING 180, D(D, CD, FCD, 
B (D, A(D, I 

PEE OOOD E DOC t جد‎ P 

NEXT I 

PRINT 

PRINT 


PRINT USING 230 , 101,71 **** اللجموع‎ 


ار ** 


10 


20 


30 


35 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


120 


125 


130 
140 


150 


155 


160 


170 


180 


190 


200 


210 


220 


230 
240 


7 سم عم ی ما مایت لاس از 'المركزية 


X الفئة‎ °° 


15.5 - 12.5 
18.5 - 15.5 
21.5 - 18.5 
24.5 - 5 
27.5 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 
51.5 - 5 


الجموع 


سر | ده | دی | خر أي اي | لد | من اص | سر | سم | تسم | تب( 


PRINT 

M=F1/D1 

PRINT, M; ` = الوسط التوافقي‎ 

PRINT 

PRINT 

DATA 13, 12.5,, 15.5, 2, 15.5, 18.5, 

DATA 3, 18.5, 21.5, 4, 21.5, 24.5, 

DATA 5, 24.5, 27.5, 14, 27.5, 
30.5, 21, 30.5, 33.5, 59, 33.5, 
36.5, 24, 36.5, 39.5, 7, 39.5, 42.5, 
6, 42.5, 45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 


,51.5,2 ,48.5 
END‏ 
الوسط التوافقي = 
30.205 


مقاییس النزعة المركزية nun‏ ےت ھت سس ےت snn as‏ 


250 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
30 


370 
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خصائص الوسط التوافقي واستخداماته: 

e‏ الوسط التوافقي هو مقلوب الوسط الحسابي مقلوبات القیم. 

٭ الوسط التوافقي هو قيمة تحويلية للوسط الحسابي یستخدم بدلاً منه في حالات خاصة جداً 
شأنه في ذلك شأن الوسط الهندسي. 


4 العلاقة بین المتوسط الحسابيء والوسيط واممنوال: 

1. إذا كان التوزيع التكراريء قريب من التماثل يعني أنه قريب من الشكل الناقوس, فإن: 
التوسط الحسابي - المنوال € (المتوسط الحسابي - الوسيط) 

2. آما إذا كان التوزيع التكراري متماثلاً أي ناقوس الشكلء فإن: 
التوسط الحسابي = الوسيط = المنوال 
ويلاحظ أن المتوسط الحسابي» يمكن حسابه بسهولة. ويأخذ بعين الاعتبار جميع القيم الواردة في 


التوزیعء ويتأثر بها. وبالتالي فإنه يعتبر أحسن مقاییس النزعة المركزية» إلا أنه يعاب عليه أنه يتأثر 
بالقيم المتطرفة أو الشاذة. ومن هذه الحالة يفضل استخدام الوسيط أو ا منوال... 

كذلك لا يصلح المتوسط الحسابي في حساب البيانات التي تحتوي على فئات مفتوحةء ولذلك 
يفضل استخدام الوسيط في هذه الحالة. وذلك لأنه يعتمد في حسابه على التكرارات ولیس على مراكز 
الفئات. 

ويمكن أيضاً استعمال المنوال Š‏ الفئات ا مفتوحة: إلا أنه يعاب على الوسيط أنه لا يعتمد في 
حسابه علی کل القیم الواردة Š‏ التوزیع وکذلك لا یصلح ء لا يصلح Š‏ إعطاء فكرة صحيحة عن النزعة 
الركزية. عندما تکون البیانات متجمعة في فثات متباعدة. ولذلك پستحسن استعمال النوال لأنه 
أفضل من الوسیط والتوسط الحسابي في هذه الحالة. 


تیه یت یسیع انت 


الوحدة الخامسة 
مقاییس gól‏ 


MEASURFS OF DISPERSION 


إن مقاييس النزعة الركزية ليست كافية وحدهاء وذلك لأنه قد يساوي متوسطات في مجتمعین 
ولكن يختلف في صفة أخرىء مثل قد تتساوى الولايات المتحدة وقطر في متوسط دخل الفرد. إلا أن 
توزيع الدخل قد يكون مختلفاً في هاتين الدولتین. ومن هنا جاءت الحاجة إلى ما يسمى بمقاييس 
التفۃ - 7 


مشال: 

مصنع X‏ خير بين استخدام نوعين من الآلات (آلة أ وآلة ب)ء وأراد المصنع اختيار درجة جودة 
الانتاج لهاتين الآلتينء فأنتجت )9( وحدات من کل من الآلتين. وفحصت السلعة النتجة وقدرت درجة 
الجودة الإنتاجء فكانت على النحو التالی: 


درجة جودة الانتاج باستخدام الالة أ درجة جودة الانتاج باستخدام الآلة ب 


ولو استعمل المصنع × المتوسط الحسابي کمعیار للمقارنة, فانه يقيس متوسط درجة جودة 


الانتاج. 
مقاییس التشتت 
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1008 


متوسط درجة الانتاج للآلة أ y‏ = 112 


متوسط درجة الانتاج R IU‏ 


1008 


112 


فمن حيث التوسط. بلاحظ بأن الآلتان متساویتان. وبالتالي فانه لا هكن الفاضلة بینهما على 


هذا النحو. 


بينما أرقام جودة الإنتاج تبين اختلاف في الجودة. فالوحدات المنتجة باستخدام الآلة (أ) أكثر 
تبايناً من الوحدات المنتجة باستخدام الآلة (ب). فالآلة ب إذن أكثر استقراراً في الإنتاج» وبالتالي فهي 


الأفضل. 


وهذا المثال يبين بوضوح مدى أهمية مقاييس التشتت بجانب مقاييس النزعة ال مركزية. 


5 أهم مقاییس التشتت: 


امدى المطلق Absolute Range‏ 
الانحراف المتوسط Average Deviation‏ 
والانحراف الربيعي. 

الانحراف امعياري. 


1- المدى المطلق: 
هو الفرق بين أعلى قيمة وأصغر قيمة. 
ا مدى المطلق = أعلى قيمة - أصغر قيمة 
المدى املطلق في درجة الإنتا باستخدام الأَلة, =Í‏ 


198 - 24 - 4 


المدى المطلق في درجة جودة الإنتاج باستخدام الآلة ب- 
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136 - 64 - 2 


ومن هذه النتيجة يمكن القول OÜ‏ هناك تفاوت أو تباین بین جودة الوحدات النتجة باستخدام 
الآلة (أ) أكبر منها باستخدام الآلة (ب)» ومن ثم ممكننا اختيار الآلة (ب). 

bi‏ إذا كانت قيم مبوبة في فئات فإن ا مدی الطلق» هکنحسابه. عن طريق أخذ الفرق بين الحد 
الأعلى للفئة الأخیرة, والحد الأدنى للفئة الأولى في التوزيع» كما هو مبين من جدول التوزیع التكراري. 


وحيث أن الحد الأدنى للفئة الأولى يساوي 20 والحد الأعلى للفئة الأخيرة في الجدول يساوي 49. 
فان المدی المطلق يساوي 20-29 - 49 


وبالرغم من سهولة المدى المطلق إلا أنه مضلل وغير دقبق, لا هكن حسابه في حالة التوزيعات 
التكرارية المفتوحة. 


5 الانحراف الربیعی 
الانحراف الربيعي هو عبارة عن قيمة الربيع الأعلى - ناقصاً قيمة الربيع الأدنى مقسوماً + على 


2 أي: 
الربيع الأعلى - الربيع الأدد 
الانحراف الربيعي - ف =- ea,‏ 
مقاییس التشتت 


ویلاحظ أنه كلما اتسع المدى بين الربیع الأعلى والربیع الأدنى كلما دلنا ذلك على تشتت 
مفردات الظاهرة المراد دراستھاء مثال لاحتساب الانحراف الربیعی. 
التكرار المتجمع الصاعد 


نحسب أولاً الربيع الأدنى 


ترتیب الربیع الأدنى 100 = — = — 


ثم بعد ذلك نقوم بحساب الربیع الأعلى بنفس الطريقة 


96 ل سس تسد دب ال-2 مقاپیس التشتت 


19.7 = 1.2+ 18.5 = بے + 18.5 
96 


19.7-16 
2 


الانحراف الربيعي 


2 
2 


ويمكن استخدام الانحراف الربيعي في حالة الجداول المفتوحة والتي يصعب فيها إيجاد 
الانحراف المعياريء والانحراف المتوسطء كما أنه لا يتأثر بالقيم المتطرفة» ولكنه يعتمد في حسابه على 


5 الإنحراف المتوسط Average deviation‏ 
لإيجاد الانحراف المتوسطء يحسب أولاً ا متوسط الحسابي» ثم توجد انحراف كل مركز فئة عن 
ا متوسط الحسايء مع إهمال الاشارق. ثم ضرب كل انحراف في التكرار ا مقابل له لنحصل على مجموعها 
215-7 
N‏ ۱ 
وبالتالي فان الانحراف التوسط A.D‏ یکون: 


حيث d‏ عبارة عن الانحرافات 21 - 1-126 
إذا كانت لدینا قیم مفردة. فإنه هکن ایجاد الانحراف التوسط طثل هذه البيانات» کا لمثال الآتي: 
,4,6,12,16,22 
4+6+12+16+22_ 
5 


توجد أولاً: المتوسط الحسابي 12- X‏ 


وبذلك يكون الانحراف المتوسط: 


(4-12)+ (6 -12) + (12 -12) + (16-12) + (22 -12) 


A.D= 
5 
= 5.6 
أما في حالة البیانات ا مبوبةء فیمکن ایجاد الانحراف المتوسط وذلك باستخدام التوزیع التالی:‎ 
الفتات‎ F x FX 1X -X1 -a FD 
60 - 62 10 61 60 6.45 68.50 
63 - 65 36 64 2304 345 124.20 
66 - 68 44 67 5628 45 37.80 
69 - 71 54 70 370 2.55 137.70 
72 - 74 16 73 1168 5.55 88.80 
460 13490 453.00 
= 0 7 
X < —=67.45 أولاً: توجد اللتوسط الحسابي‎ 
200 š 
ثم بعد ذلك توجد الانحراف التوسط:‎ 
01 
تكو‎ 
N 
453 
= — = 2.265 
00 


وخواص الانحراف اطتوسط: 
1. لا يعتمد في حسابه على جمیع القیم. 
2 لامکن حسابه في حالة التوزیعات التكرارية املفتوحة. 
3. يتأثر بالقیم المتطرفة لأن انحرافها عن الوسط الحسابي تکون کبيرة. 


m 98‏ ——— مقاییس التشتت 


5 الانحراف المعياري: Standard Deviation‏ 
وهو من آهم مقاییس التشتت, ویستعمل eb JL LS‏ من صعوبة حسابه. وهکن حساب 
الانحراف املعياري عن بیانات غير مبوبة» فلو وجدت مشاهدات تأخذ الصيغة التالیة: ,6 ,1 ,11 ,5 ,6 ,9 

3 فإنه هكن حساب الانحراف ا معياري ممثل هذه البیانات. 
فمجموع ال مشاهدات = 48. 
آول خطوة في إيجاد الانحراف المعياري لهذه البيانات هو إيجاد المتوسط الحسابي لها- 
[مجموع عدد المشاهدات+ 8] 
48 


.~ التوسط الحسابي یکون = 5 X=‏ 


ثم نجد الانحرافات عن المتوسط الحسابيء ونجد بعد ذلك مربع الانحرافات عن التوسط 
الحسابيء وذلك على النحو التالي: 
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5 التباین: Variance‏ 
ويمكن ایجاد ما يسمى بالتباین Variance‏ وهو المقياس الرقمي الذي بصلح کمقیاس لدرجة 
والتباین عبارة عن مجموع انحرافات القیم + على عددها. 
ویلاحظ ob‏ هذه الطريقة Š‏ إيجاد الانحراف ا معياري تأخذ جهداً كبيراً في العملیات الحسابية. 
ولتبسيط العمليات الحسابية مكن حساب الانحراف المعياري بالقانون التالي: 


FA 


o 
N N 
و هكن حسابه باستعمال اطثال السابق:‎ 
O أت‎ 
yx x) 
والتباين هو عبارة عن: کے ب نين‎ 


(مربع الانحراف المعياري) 


100 سس 


وهکن حساب الانحراف ال معياري لقیم مبوبةء كما هو مبين Š‏ الجدول التالي: 

F x FX x FX‏ الفثات 
5000 2500 100 50 2 52 - 48 
9050 3025 165 55 3 57 - 53 
1440 3600 240 60 4 62 - 58 
25350 4225 390 65 6 67 - 63 
14700 4900 210 70 3 72 - 68 
11250 5625 150 75 2 77 - 73 
79775 1255 20 الجموع 


)25( 96ےے 
20( 20 
)62.75( — 8988.75 = 


= 48988.75 -3937.56 = 9 


= 5 


ویلاحظ ob‏ هذه الطريقة مطولة, وتحتاج إلى الكثير من العملیات الحسابية الا أنه هکن 
اختصار هذه العملیات الحسابية باستعمال طريقة مختصرة حيث هكن أخذ الانحرافات عن وسط 
فرضي 60-۸ , وذلك على النحو التالي: 


x D = X-A D DF DF‏ ۲ الفتات 
200 20- 100 10- 50 2 52 - 48 
75 15- 25 5- 55 3 57 - 53 
d=X-A‏ 
60 4 62 - 58 
d =60-60=0‏ 
150 30 25 5 65 6 67 - 63 
300 30 100 10 70 3 72 - 68 
450 30 225 15 75 2 77 - 73 
1175 55 20 ا مجموع 
2 
2 
Dra 0‏ 
= 6 
N N‏ 
مقاییس التشتت 
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اخ 175 ۲ 
0 20 


= 58.750 7.5625 


= 5 


5 = طول الفئة‎ = k 


الوسط الفرضی = A=60‏ 
ويمكن إيجاد الانحراف العياري بطريقة مختزلة» وذلك بتسجیل العملیات الحسابية. بصورة 


آکثر لتستخدم نفس امثال: 


F x d ga d Fd: Fd‏ الفتات 
k‏ 

48 - 52 2 50 10 -2 4 8 4 
53 - 57 3 55 5 -1 1 3 3 
58 - 2 4 60 - 

6 6 1 1 5 65 6 67 - 63 
6 12 4 2 10 70 3 72 - 68 
6 18 9 3 15 75 2 77 - 73 
11 47 20 المجموع 


ويمكن إيجاز الخطوات السابقة: 


قمنا باختیار وسط فرضي = 60. 

ثم حسبنا انحراف مركز الفئة × عن الوسط الفرضي. 

ثم آخذنا عامل مشترك» وقسمنا + الانحراف (d)‏ على العامل الشترك (K)‏ لینتج لنا (۵1). 

ثم وجدنا مجموع الانحراف ×ت مضروباً Š‏ التکرا, ومجموع مربع الانحراف X‏ مضروباً في 
التکرار. 

ثم حسبنا الانحراف العياري JIE‏ 


N N 


(ze)‏ ا نے ہو 


°)55.( - 52.35 = 
مقربة = 5 = 


= 5 X 1.43 5 


5 معامل الاختلاف Coefficient Variation‏ 
عند مقارنة التشتت بالنسبة للمشاهدات ممتغر واحد على مستویات مختلفة, أو مشاهدات 
متغیرات مختلفةء يجب أن نحول مقیاس التشتت لهذه المشاهدات إلى مقیاس نسبي, وذلك حتی 

هكن التخلص من تأثير وحدات القیاس. 
ولعمل هذا نستخدم مقياساً یسمی معامل الاختلاف ویعرف على أنه نسبة الانحراف ابلعياري 
+ إلى امتوسط الحسابي. 


الانحراف المعياري 
معامل الاختلاف - x‏ 100 
ا متوسط الحسابي 
فاذا فرضنا أن الانحراف ال معياري للأعمال في عينة من الموظفين هو )16( سنةء والمتوسط 
الحسابي لأعمارهم هو )80( L,‏ بينما كان الانحراف ال معياري لأعمال عينه من الطلبة هو )12( سنةء 
والمتوسط الحسابي لأعمارهم )40( سنة. 


فيمكن حساب معامل الاختلاف للتفاوت في السن, بين العینین. وذلك JIS‏ 


معامل الاختلاف لأعمار الموظفین = 10077 


= 9020 
sue‏ .-. 12 
معامل الاختلاف لاعمال الطلبة = 100x m‏ 
= 9030 
ومن هذه النتائج LuS ç‏ القول ob‏ أفراد عينة الطلبة أكثر تبايناً من حيث العمر من عينة 
الموظفين. 
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5 تطبیقات مقاییس التشتت على الحاسب الالکترونی Moments‏ 
مقاییس التشتت والعزوم Measures of Dispersion & Moment‏ 


آهم مقاییس التشتت: 

1. اطدی Range‏ 
2 الانحراف الربيعى Quartile Deviation‏ 
3. الانحراف التوسط Mean Deviation‏ 
الانحراف اطعبار ي Standard Deviation‏ 


° المدى Range‏ 
هو الفرق بين كبر قيمة وأصغر قيمة. وف حالة البیانات ا مبوبة Š‏ فئات 
- یکون الدی = هو الفرق بين الحد الأدنى للفئة الأولى» والحد الأعلى للفثة الأخيرة (العلیا) 
في حالة البیانات البوبة. 
- وقد یکون الفرق أيضاً بين مركز الفئة الأخيرة ومرکز الفتة الأولى. 
- وقد يكون المدى هو الفرق بين =o Jl‏ الثالث (الأعلى) (,9675)والربیع الأول (,%25)» وهو ما 
يسمى "باممدى الربيعي". 
© الانحراف الربيعى Quartile Deviation‏ 
وهو نصف المدى الربيعي وبذلك یکون الانحراف الربيعي 
= ),%75( 5 ),%25( 
2 
يعتبر الانحراف الربيعي مفيداً جداً في حالة التوزیعات ذات الفثات الفتوحة والتي هکن 
استخراج انحرافاتها الربيعية دون المقاييس الأخرى. 


مثال: آوجد الدی والانحراف الربیعی للبیانات التالية: 
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رقم الفئة 


سا | یه دنت احير NIAJ‏ مق اث 


ثم ]يم | يم | = 
ه أن | ید | درن 


ا مدى - الحد الأعلى للفئة الأخيرى (العليا) - الحد الأدنى للفئة الأولى 


39.0 = 12.5 - 51.5 = 


وباعتبار ا لمدى هو الفرق بين مركزي الفئتين السالفتين: 


امدى = 14-50 = 36 


المتجمع الصاعد 


الفتات x E‏ 
ك, التکرار س, مركز الفتة 
5 - 155 2 14 
5 - 18.5 3 17 
5 - 21.5 4 20 
5 - 24.5 5 23 
5 - 27.5 14 26 
5 - 30.55 21 29 
5 - 33.5 59 32 108 
5 - 36.5 24 35 132 
5 - 39.5 7 38 139 
5 - 42.5 6 41 145 
42.5 - 45.5 2 44 147 
5 - 48.5 1 47 148 
5 - 51.5 2 50 150 
ا مجموع 150 


البرنامج التالي يقوم بحساب المدى لبيانات متجمعة» والبيانات المستخدمة هي نفسها با مثال 


السابق: 


برنامج لحساب ال مدى لبيانات متجمعة 


REM 


DIM A(13), B(13), F(13), C(13) 


1-0 


READ N REM عدد القيم‎ 


رقم الفئة الفتة مركز الفتة 


** 


* جاجد _ جا عير HH‏ 


PRINT USING 60 
PRINT USING 50 
PRINT USING 60 
PRINT 


10 
20 
30 
40 


50 
60 
70 
75 
80 
90 
100 
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الخرجات 
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105 FOR 1-1 TON 
110 READ ۸(1), B(D, F(1), REM الحد الأدنى« الحد الأعلی» التکرار‎ 
120 C(I) - )8)1( + 8)1(( /2 REM مرکز الفئة‎ 
140 PRINT USINT 70, C(I) , B(I), A(I) , I 
150 NEXT I 
160 R1 = B(N) - A(1) 
170 R2 = C(N) - C(1) 
180 PRINT,R1; = 1 ”اللدی‎ 
190 PRINT 
200 RINT, R2;` = 'امدى2‎ 
210 PRINT 
220 PRINT 
230 DATA 13, 12.5, 15.5, 2, 15.5, 18.5, 3, 18.5, 21.5, 
4, 21.5, 24.5, 5, 24.5, 27.5, 14, 27.5, 30.5, 
5, 33.5, 59, 33.5, 36.5, 24, 36.5, 39.5, 7,39.5, 42.5, 
6, 42.5, 45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 48.5, 51.5, 2. 
260 END 
15.5 -12.5 1 
18.5 - 5 2 
21.5 - 5 3 
245 - 5 4 
30.5 - 5 6 
33.5 - 5 7 
36.5 - 5 8 
39.5 - 5 9 
42.5 - 5 10 
45.5 - 5 11 
48.5 - 5 12 
51.5 - 5 13 
39 =1 الدی‎ 
36 -2 الدی‎ 
تس یرل سفاني العففت‎ 


٠‏ الانحراف الربيعي: 


الربیع الأعلى- الربیع الأدنى 
2 


وفیما يلي برنامج حساب الانحراف الربيعي للبیانات الواردة في نفس JLI‏ والثال السابق, علماً 


بأن معاملة الانحراف الربیعی الستخدمة هی: 


JAUR, 
2 

الانحراف الربيعي Y=‏ 
الربیع الأعلى - ,© 
الربيع jl‏ = ,© 

SO-0D PO ۰ 

1(- 1)1( - 5 
QO -10( W0) كما أن‎ 


برنامج لحساب الانحراف الربيعي لبيانات متجمعة 
REM‏ 
DIM A(13), B(13), C(13), D(13), E (13), F(13) G(13)‏ 
T=0‏ 
READ N‏ 
FORI=1 TO N‏ 
الحد الأعلى« الحد الأ« والتکرار READ ۸, 8(1), F(I) REM‏ 
مجموع التکرارات T = 1 +۲ 0( REM‏ 
NEXT I‏ 
C(D = F(‏ 
FOR1=2TON‏ 
cC 0 =C (L-1) +F (1)‏ 
NEXT I‏ 


رقم الفتة الفئة التکرار المتجمع التكراري الصاعد 


+ * ** X مرا پر‎ + tt 
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الجموع — ٭٭٭ 170 

180 

185 PRINT USING 150 

190 PRINT USINT 130 

200 PRINT USING 140 

210 PRINT USING 150 

220 PRINT 

230 FOR 1-1 TON 

240 PRINT USING 160, C(I), F(D, 8)1(, B(D, A(1), I 
250 NEXT I 

260 PRINT USING 170 

270 PRINT USING 180, T 

280 PRINT 

290 81 = TX 3⁄4 

300 S3 = T/4 

310 FORI=1 TO N 

320 F C(I) > 51 THE 340 

330 J=I 

340 NEXT I 

350 FORI=1 TO N 

360 F C(I) > S3 THEN 0 

370 V =1 

380 NEXT I 

390 PRINT USING 430, B(J+1), A(J+1), J+1 
400 PRINT 

410 PRINT USING 440, B(V+1), A(V+1), V+1 
420 PRINT 

فئة الربيع الأعلى هي الفئة رقم ** وهي AA‏ 430 
فتة الربیع الأدنى هي الفنة رقم ** وهي *** - ۷۰۶ 440 
GO SUB 610‏ 450 

460 Q1 = FNA (L1, S1, 01, P1, W1) 

470 PRINT, Q1; ` = الربیع الأعلى‎ 

480 PRINT 

510 GO SUB 660 

520 Q3 = FNA (L3, S3, 03, P3, W3) 

530 PRINT, Q3; ` = الربیع الأدنى‎ 

550 PRINT 

560 Y = (Q1-Q3)/2 

م ل تاو میب د اهقايس آلعشنت 


50 PRINT, Y; = الانحراف الربیعی‎ 


580 PRINT 
590 PRINT 

600 STOP 

610 L1 = A (J+1) 

620 O1 = C() 

630 P1 = B(J) - ۸0( 

640 WI = F (J+1) 

650 RETURN 

660 13 = A (v+1) 

670 03 = C(V) 

680 P3 = B(V)-A(V) 

690 W3 = F (V+1) 

700 RETURN 

710 DEF FNA (L, X,O, P, W)= L+((X-0)*P)/W 
720 DATA 13,12,5,15.5,2,15.5,18.5,3,18.5, 


DATA 21.5, 4, 21.5, 24.5, 5, 24.5, 27.5, 14, 

DATA 27.5, 30.5, 21, 30.5, 33.5, 59, 33.5, 

DATA 36.5, 24, 36.5, 39.5, 7, 39.5, 42.5, 6, 

DATA 42.5, 45.5, 2, 45.5, 48.5, 1, 48.5, 51.5, 2, 
750 END 


ا متجمع التكراري الصاعد 


15.5 -12.5 
18.5 - 15.5 
21.5 - 5 
24.5 - 5 
27.5 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 5 
42.5 - 39.5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 
51.5 - 5 


109 


- فتة الربیع الأعلى هي الفئة رقم 8 وهي 33.5 - 36.5 
- فتئة الربیع الأدنى هي الفئة رقم 6 وهي 27.5 - 30.5 


الربيع الأعلى = 34.0625 
الربیع الأدنى = 28.85713 


الانحراف الربیعی - 2.602684 


° الانحراف التوسط Average Deviation‏ 
هو مجموع القيم المطلقة للانحرافات عن الوسط الحسابي + مقسوماً + على عددهاء والقيمة المطلقة 
Absolute value‏ هي: 


س إذا كانت س کصفراً 

| = o 
إذا كانت س < صفرا‎ oT 

وهذا معناه إهمال الإشارة السالبة» واعتبار الانحراف هثل بعداً لا يهم اتجاهه. بذلك یکون: 

Š 


الانحراف التوسط = < اسر - | 
Ù‏ 


خطوات ایجاد الانحراف التوسط: 
1- ایجاد المتوسط الحسایي. 
 .2‏ إيجاد انحراف کل مركز فتة عن المتوسط الحسابي (مع إهمال الإشارة). 
3 ضرب کل انحراف × التکرار المقابل له لنحصل على مجموعها. 


مثال: آوجد الانحراف المتوسط على القیم آدناه: 

4, 8, 6, 3, 1, 2 
_4+8+6+3+1+2 _ 24 
6 6 


التوسط الحسابي = 4= x‏ 


110 ل سس Pl] y3pəFgkJk g kil- I I I|KUOOÓOÉI”ÜFP/”,FI@I@KY.IÉI2IIII‏ مقاپیس التشتت 


الانحراف التوسط = 
)4 — 2(+ (1-4) + (5-4) + (6-4) + رك -8) + (4-4) 
6 

_0+4+2+1+3+2 12 


6 6 


الانحراف التوسط- 22 A.D‏ 


مثال: آوجد الانحراف المتوسط للبیانات التالية: 


12.5 - 5 
15.5 - 5 
18.5 - 5 
21.5 - 5 
24.5 - 5 
27.5 - 30.5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 42.5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 


سم ی S‏ ||[ (2© إل SI‏ | صد 


بر ]يم |ام 
ه | بر | ده ادن 


FX 4722‏ 
التوسط الحسای 3].48= =-= — 
ای 9 150 F‏ 
Š. Ed 4‏ 
الانحراف التوسط 3.94 == 3.94= = A.D=‏ 
ہو مت 150 F‏ 


Standard Derivation الانحراف العیاری:‎ ° 


للتخلص من الاشارات السالبة للانحرافات عن الوسط الحساي» وهي بتربیع تلك الانحرافات لتصبح جمیعها 
موجبةء ویکون مجموعهای] سر )2 پسمی متوسط مجموح مربعات الاتحرافات المتكؤرة أعلاه بلتباین 
Variance‏ وقد عدّل لاعتبارات 
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الاستدلال الإحصائي تعديلاً طفيفاً ليصبح )1-0( بدلاً من )2( وبذلك یکون تباین مفردات العينة هو: 


A‏ گا (س, تم)2 
تج 

الانحراف العیاری = < (س, )2 
ا اح (ن -1) 


مثال: آوجد التباین» والانحراف العياري للقيم 


25, 16, 22, 18, 29, 20, 17, 23, 13, 15, 19, 21, 23, 20, 21, 22, 16, 

الحل: 
س - 20 
ن < 17 
2 
ع- رس هس)* = (-4)*+(2)*ب(1) ..+ ..+)-4( 5( 

25 + 16 + 1 + 4 + 6 

245 ۳ 

< زی = کے = 15.875 ع التباین 


3.984 = T 
2 ) سر‎ ) 2 
< 4 
)1- (ن‎ 


فیما يلي برنامج لحساب التباین والانحراف المعياري للقیم آعلاه. علماً بأن المعادلة المستخدمة هنا هي: 


Cos 


š 112‏ سد سو جج چ شس ود kuu‏ 


التباین V=‏ 
عدد التغیرات = 
وبالتالي فان: 


حيث R‏ الانحراف ابلعياري 


برنامج لحساب التباين والانحراف المعياري طجموعة مفردات 
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REM 

DIM X (17) 

S=0 

READ N REM عدد القیم‎ 
FOR I= 1 TON 
READ X (D 
S=S+(D 

M= S/N 

PRINT USING 300 
PRINT USING 290 
PRINT USING 300 
PRINT 


FOR I =1 TO N 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


100 


105 


110 


120 


130 


113 


114 


140 D= 26)( - M 

150 T= T+D 2 

160 PRINT USING 310, X(1), D,D**2 

170 NEXT I 

180 PRINT 

190 PRINT USING 320 

200 PRINT USING 330 , T 

220 PRINT 

230 V = T/ (N-1) 

240 R = SOR (V) 

250 PRINT, ۷: = VARIANCE, التباین‎ 

255 PRINT 

260 PRINT, R; ` = STAQNDARD DEVIATION الانحراف امعياري‎ 

270 PRINT 

280 PRINT 

القیمة س س-س- (س-س-)* 290 

300 

310 *** 5 5 

320 

و 330 

340 DATA 17,16,22,21,20,2,23,21,19, 
15,13, 23, 17, 20, 29, 18, 22, 
16, 25 

350 END 

سس مقاپیس التشتت 


الخرجات 


التباین = 15.875 


الانحراف العياري - 3.984344 


254 


آما في حالة التزیعات التکراریةہ فترجع مربعات الانحرافات بتکراراتها لیصبح على النحو التالي: 


Aek 2 
ور جس‎ s 


وهذه أيضاً هكن تعديلها لیکون التباين: 


شر ۔ 


ن -1 


ل 


II 
Mn 


د 2 
۳ 


A گسر‎ 
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15.5 - 12.5 
18.5 - 5 
21.5 - 5 
24.5 - 5 
275 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 36.5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 
51.5 - 5 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


بر ]يم | يم | = 
ه | بر | ده | دن 


153720 


۽ 153720 4722x4722‏ 
150 
149 
2 
ع = 34.03651 
ع 5.834 


ملاحظة: قيمة التباین دائماً تکون موجبة لأنها مجموع مربعات, لذلك فان آقل قيمة للتباین = صفر وتعني 
التجانس التام. 


نستخدم البرنامج التالي لحساب الانحراف املعياري لبیانات مبوبة» وباستخدام اللعادلة: 


116 سآسسسسست 


yat: (T2)? 


11-1" 
التباین V=‏ 
مجموع مربعات مراکز الفثات مرجحة بتکراراتها T=‏ 
مجموع مراکز الفتات مرجحة بتکراراتها T2=‏ 
مجموع التکرارات = 77٦‏ 
وکذلك: VV R=‏ 
الانحراف اللعياري R=‏ 
برنامج لحساب التباين والانحراف ا معياري لبیانات مبوبة 
REM‏ 
DIM A(13), B(13), C(13), D(13), E(13), F(13), G(13)‏ 
F1 =0‏ 
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READ REM عدد الشاهدات‎ 
2081-1 TO N 

READ A(D, 8(1), F(1) REM الحد الأدنى« الحد الأعلى » التکرار‎ 
NEXT I 

PRINT USING 320 

PRINT USING 300 

PRINT USING 310 

PRINT USING 320 

PRINT 

FOR I= 1 TON 

C(I) = (A(I) +B(1))/2 

00 = C(1) * F(D 


10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
85 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
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150 D(D = C(I) 2 

160 E(D= D(D*F(D 

170 T1= T1 + F(D 

180 T2 = 12 + G (D 

190 T3 = 73 + E(D) 

200 PRINT USING 330, E(D, D(D, G(D, C(I), F(D, B(D, 1ھ‎ 
210 NEXT 1 

220 PRINT USING 340 230 PRINT USING 350, T3, T2, T1 
240 V= (T3-T2 **2/T1)/(T1-1) 

250 R= SQR (V) 

260 PRINT 

270 PRINT 

280 PRINT, V;` = التباین‎ VARIANCE 

285 PRINT 

290 PRINT, R;`= 

300 

رقم الفئة الفئة كر سر سركر س سركر 310 
2320 

340 

350 5 59 59 

3600 PRINT 

370 PRINT 

380 DATA 13, 12.5, 15.2, 2, 15.5, 18.5, 3, 18.5, 21.5, 4, 21.5, 
390 24.5, 5, 24.5, 27.5, 14, 27.5, 30.5, 21, 30.5, 33.5, 59, 33.5, 
400 36.5, 24, 36.5, 39.5, 7, 39.5, 42.5, 6, 42.5, 45.5, 2, 45.5, 
410 48.5, 1, 48.5, 51.5, 2 

420 END 

ل s‏ !التشدت 


الخرجات 


15.5 - 5 
18.5 - 5 
21.5 - 5 
24.5 - 5 
27.5 - 5 
30.5 - 5 
33.5 - 5 
36.5 - 5 
39.5 - 5 
42.5 - 5 
45.5 - 5 
48.5 - 5 
51.5 - 5 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


ثم أ يم انانم 
ه | بر | ده ادن 


215370 


التباين = 34.03691 


الانحراف المعياري = 34.03691 /ہ 


= 5.834116 
5 الانحراف الممعياري والقارنات: 
الانحراف املعياري, وكذلك الوسط الحسايء يتأثران بوحدات القیاس, لذلك لا بد من اللجوء إلى مقیاس آخر 
یخلو من وحدات القیاس, وهذا ما توصل إليه کارل بیرسون )1857 ,193( عندما أثت أن نسبة الانحراف المعياري إلى 


الوسط الحسابي لنفس الجموعة تمثل مقیاساً آفضل لقارنة التشتت بين الجموعتین. ولقد سمي هذا ا مقیاس معامل 
الاختلاف معامل. 


Coefficient of Variation معامل الاختلاف‎ 


Leal الانحر اف‎ 
100 - 100 x 2 


۰ معامل الاختلاف = 
T 207‏ :۳۳ 7۳ ص 
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ومعامل الاختلاف نسبة مثوية تخلو IÈ‏ تاماً من وحدات القیاس, وهکن استخدامه لمقارنة التشتت بين أي 
مجموعتین» سواءً بنفس وحدة القیاس أم بغبرها. 


مشال: 

الوسط الحسابي لجموعة ما يساوي (150)» بینما كان الانحراف المعياري لنفس المجموعة وبنفس وحدة القیاس 
يساوي )100(. آما الوسط الحسابي ملجموعة ثانية وبوحدة قياس مختلفة فيساوي )60( وانحرافها امعياري يساوي 
(5)» فأي الجموعتین آکثر تشتتا؟ 


الحل: 
الانحراف العياري للمجموعة الأولى يساوي 20 مرة للانحراف العياري الخاص بالمجموعة الثانية, إلا أن ذلك 

ليس دليلاً على أن الجموعة الأولى هي الأكثر تشتتاً إذ لا بد من استخدام معامل الاختلاف. 

الانحراف المعياري100 


100 = 906.667 
الوسط الحسابي 150 


معامل الاختلاف للمجموعة الأولى = 


5 
معامل الاختلاف للمجموعة الثانية = — x‏ 100 = 908.33 
60 
إذاً فالمجموعة الثانية هي الأكثر تشتتاً. 
القيم المعيارية Standardized Value‏ 


إذا كانت (ظ) هي الوسط الحسابي للمجتمع الذي سحبت منه العينة وإذا كانت (e)‏ هي الانحراف المعياري 
لبيانات ال مجتمعت. 


فهذا يعني أن ( س ) و (ع) هما مقدران لقيمة ظ وم. 


آما b‏ و م) فتسمیان مَْلمي التوزیع الطبيعي, إذا كان التوزیع طبيعياً. وعندها یکون التوزیع متماثلاً حول 
الخط العمودي الساقط على ظ فإذا تحرکت ظ إلى اليمين أو الیسار انتقل معها التوزیع, لأنها تمثل ا مرتکز بالنسبة له. 
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b 


1 


تحريك الوسط الحسابي -المركز - التوزیع الطبيعي 


Lil‏ المعلم الثاني (e)‏ فهو مقیاس التشتت لذلك فهي التي تحدد شکل المنحنى بعد أن یکون موقعه قد حدّد 
بواسطة (ظ). 


إذ كلما قلت (م) زاد ارتفاع ا منحنى وقل تشتتهء والعكس صحيح. 


منحنيات طبيعيان بنفس الوسط (ظ) 
وانحرافان معياريان م, و مر 


حيث مرکم زيادة التشتت حول المركز كلما زادت م6. 


سر - س 
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والقيمة المعيارية هي التي تستخدم للمقارنة بين القیم التي تنبع طجتمعات مختلفة على ala‏ عدد الوحدات 
العبارية الناتجة بعد التحویل, والتي توضح الترتيب الخاص بكل متغير في مجتمعه اعتماداً على الشكل (4). 
مثال: 


حصل آحد الطلاب على )81( درجة في أحد الامتحانات التي كان الوسط العام فیها لجمیع الطلاب المتحنین 
)70( درجة بانحراف معياري قدره )10( بینما حصل طالب آخر في مؤسسة تعليمية آخری على )90( درجة في نفس 
المادة» وکان الوسط الحسابي والانحراف المعياري للمتحنین في ا مدرسة الثانية هما )75( و )16( على التوالي. 
فأي الطالبین آفضل مقارنة بالجموعة التي يدرس معها ؟ 
الحل: 
الس a pa‏ 
Sy‏ ےس EY‏ ف معياري 
$ 10 نحرا ري 
75-90 15 
$ = — = — = 0.94 انحراف معياري 
GE a 16 16 “‏ 


إذا فمستوی الطالب الأول هو الأفضلء لأنه پبعد عن الوسط ب 101 انحراف معياري, بینما يزيد الثاني على 
الوسط قدار 0.94 انحراف معياري. 


البرنامج التالي یقوم بحساب القيمة المعيارية لأي رقم من مجموعة أرقام باستخدام اللعادلة: 
X-M‏ 
y=‏ 
R‏ 


الانحراف ال معياري R=‏ 
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برنامج لحساب القيمة المعيارية مجموعة مفردات 


مقاییس التشتت 


NT, R; ` = STANDARD DEVIATION الانحراف المعياري‎ 


*** المجموع‎ TOTAL 


REM 

DIM X (17) 

S=0 

READ N REM عدد القیم‎ 
PRINT USING 330 
PRINT USING 340 
FORI=1 TO N 


READ X(I) 


PRINT USING 350, X(I) 

S=S+ X(D 

NEXT I 

PRINT USING 360 
RINT USING 370, S 


M=S/N 


PRINT 


01 1 - TON 
ط‎ 126 )( -M 
T=T+D*2 
NEXT I 
PRINT 

PRINT 

V = T / (N-) 
R = SQR (V) 


g 


RINT, M;` = Mean الوسط الحسابي‎ 
RINT 

R. 

RINT 

Y = (X(5) - M)/R 

NT USING 380, Y, X (X) 


g 
= 


PRINT 


NT 


g 
= 


القيمة العيارية للرقم 76 و sest‏ 

: DATA 17, 16,22,21,20,23,21,19,15,13, 
23,1720:91825 

END 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 

90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 


400 
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ابلخرجات: 


الجموع 340 
الوسط الحسابي - 20 


الانحراف العياري = 3.984344 


القیم المعيارية للرقم 23 هي 0.753 


nD ا‎ 7 3۶۶9+ 124 


Moments ay Jl 5 


إذا كانت لدینا مجموعة من القیم تحوي N‏ قيمةء وذلك کالتالي: 


>x, 


رت وک 
>x,‏ 
والعزم الثاني N‏ 
والعزم الثالث = نے 
N‏ 
>x,‏ 
والعزم الرابع = N‏ 


وهکذا هکن ایجاد أي عزم فمثلاً لو كانت لدینا القیم: 

0 ,10 ,6 ,4 
فإذا رمزنا للعزم الأول MI‏ والعزم الثاني M2‏ والعزم الثالث M3‏ والعزم الرابع ب M4‏ 
يمكننا تطبیق القوانین السابقة, وذلك على النحو التالي: 


X 
M. = 2 _ 4+6+10+20 _ ور‎ 
N 4 
_ (47 - )6( + )10(* + (20) 2 - 28 
1 4 4 
أما العزم الثاني‎ 
233 
دس‎ n 
أما العزم الثالث فهو‎ 
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402-0602010: + )207 
4 
_ 256+129 + 10000 + 0 
1 4 


3 


42888 = 
من JEL‏ السابق پلاحظ بآن: 
العزم الأول يساوي = التوسط الحسابي X‏ لجموعة القیم. 
والتباین يساوي الزم الثاني - ناقصاً مربع العزم الأول. 
وبتطبیق JLI‏ السابق پلاحظ بأن العزم الثاني يساوي 138 والعزم الأول يساوي 10. 
وبالتالي فان التباین يساوي 38 ((10)-138). 
آما إذا كانت البیانات التي لدینا مبوبة في فثات» فان: 


۳ 


العزم الأول یکون 


1 


N 
X’F 
M, = والعزم الثاني‎ 
1۷ والعزم الثالث 2 = ر‎ 
N 
M, = LXT والعزم الرابع‎ 
N : 


حيث X‏ هنا تمثل مراكز الفتات و F‏ تشير إلى التكرارات و[ اتشير إلى مجموع التكرار. 


ويمكن حساب العزم الأول والثاني والثالث والرابع للبيانات المبوبة في فثات» كما يلي: 
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وبالتالي» فان العزم الأول یکون 6 = —= M‏ 
10 ' 
والعزم الثاني یکون 13.8 = . 
10 
والعزم الثالث یکون 55.8 = مر 
10 
والعزم الرابعء یکون 235.8 = بت M,‏ 


والتوسط الحسابي عه كما قلنا سابقاً يساوي العزم الأول = 3.6 والتباین يساوي 0.84. 


(العزم الثاني - مربع العزم الأول) العزوم حول المتوسط الحسابي X‏ 


وتحسب العزوم حول التوسط الحسابي لمجموعة من المشاهدات أو البیانات» تحوي N‏ مشاهدة, كالآن: 


العزم الأول حول المتوسط الحسابي يكون 20-9 = M‏ 

والعزم الثاني حول المتوسط الحسابي یکون ات <۷( 
والعزم الثالث حول المتوسط الحسابي يكون = M,‏ 
والعزم الرابع حول التوسط الحسابي يكون س2 = M,‏ 


فإذا كانت لدینا القیم التالية: 20 ,10 ,6 ,4 
فانه چکننا إيجاد العزوم حول التوسط الحساي لهذه المشاهدات» فأول نجد التوسط الحساي X‏ لهذه 
الشاهدات: 


7 4-+ 6+100 BLE 


ثم هکن وضعه في جدول ليحسب العزوم حول المتوسط الحسابي 


فالعزم الأول حول المتوسط الحسابي» يكون: 0 = M,‏ 
152 
فالعزم الثاني حول التوسط الحسابيء یکون: 8 = 9 M,‏ 
2 
فالعزم الثالث حول التوسط الحسابيء یکون: 0 = - M,‏ 
1152 
فالعزم الثالث حول المتوسط الحسابيء یکون: 2888 = 02 M,‏ 


ویلاحظ أن هذه الحالةء أن العزم الأول حول التوسط الحسابي يساوي صفر Ll‏ 


والعزم الثاني حول المتوسط الحسابي يساوي التباين: 


k a T جج سی ا‎ 18 


أما إذا كانت بیانات مبوبة Š‏ جداول تكراريةء فان العزوم حول التوسط الحسابي يمكن حسابها على النحو 


التالي: 
٭ العزم الأول حول المتوسط الحسابيء يكون X)‏ یوار = M‏ 
© آما العزم الثاني حول التوسط الحسابيء يكون 27 M,=‏ 
0 آما العزم الثالث حول المتوسط الحسابيء يكون "27 = M,‏ 
© أما العزم الرابع حول اللتوسط الحسابيء يكون M, = E‏ 


حيث X‏ تشير إلى مركز الفثة و x‏ تشير إلى امتوسط الحسابي و ۴ تشير إلى التکرار و N‏ تساوي مجموع 
التکرار وإذا أخذناء جدول تكراري فانه هکننا حساب العزم الأول حول المتوسط الحسابيء والعزم الثاني حول المتوسط 


الحسایی» وعلی هذا hal‏ هكن حساب باقي العزوم وذلك کالانی: 


0 
٭ العزم الأول حول التوسط الحسابيء يكون وج M,‏ 
: 14 
٭ آما العزم الثاني حول التوسط الحسابيء یکون M, ZE‏ 


وهذا يساوي التباین 
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M, - =03 أما العزم الثالث حول المتوسط الحساي, یکون‎ e 


وهکن حساب باقي العزوم على النحو السابق وحسب القوانین التي ذکرت» وتستخدم العزوم في ایجاد امعامل 
العزمي للالتواء» وکذلك معامل التفرطح. 


Skew ness الالتواء:‎ 5 


يعبر الالتواء عن درجة تماثل توزیع البیانات حول التوسط الحسابيء أو درجة عدم تماثل النحنیات التكرارية في 
حالة البیانات المبوبة في جداول تکراریةء وهناك ثلاثة مقاییس للالتواء هي: 
š‏ ال الحسایی - النوا 
e‏ ا عامل الأول للالتواء = متوسط الحسابي - ا منوال 
الانحراف المعياري 
"(التوسط الحسای - الوسبط) 
٭ ا معامل الثاني للالتواء = (المتو في - الوس 
الانحراف ابلعياري 


e‏ المعامل الثالث للالتواء = العزم الثالث حول المتوسط الحسابي 


الانحراف ال معياري 
وا منحنیات التكرارية بعضها متماثل» وبعضها غي متماثل أو ملتو. 


٭ إذا کان ا منحنی متماثل فإن الوسط الحسابي والمنوال متساویین» ونستخدم هذه الخاصية كأساس لقياس 
الالتواء ونأخذ العامل الأول للالتواء. 


٭ الفرق بین ا متوسط الحسابي وا منوال يساوي صفرء إذا كان المنحنى متماثلاٌ ويكون قريباً من الصفر إذا كان 
ا منحنى قريباً من التماثل. 


٭ ويكون الالتواء كبيراً إذا كان الفرق كبيراً وهذا القرق نقيسه بالنسبة للانحراف المعياري للتوزيع. 
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إذا كان املتوسط الحسابي آکبر من ا منوالء كان الالتواءء موجباً ویکون المنوال آصغر من التوسط الحساي في 
حالة الالتواء الموجب. 


وف حالة الالتواء الموجب أي أن النحنی ملتو إلى الیمین» وف هذه الحالة تترکز التکرارات عند القیم الصفري 
فیصعد ال منحنى بسرعة ویهبط ببطء. 


آما المنحنى الللتو إلى الیسار, أي التواء سالب» فان التکرارات تترکز عند القیم الکبری» فالنحنی یصعد ببطء 
ویهبط بسرعة نستخلص. 


إذا كان معامل الالتواء مساویاً الصفر. فان البیانات تکون تماثلة حول التوسط الحسابي, أو إن ا منحنی التکراري 


آما إذا زاد معامل الالتواء عن الصفر فإن المنحنى التكراري ملتو إلى الیمین. 


آما إذا Jš‏ معامل الالتواء عن الصفرء فان ا منحنی التكراري ملتو إلى الیسار. 
وحساب املعامل الأول للالتواء وا معامل الثاني للالتواء يتم بسهولة لعرفتنا لكيفية إيجاد التوسط الحسابيه 


والمنوال والوسیط وکذلك الانحراف امعياري. 


مثال: 
المطلوب حساب المعامل العزمي للالتواء في المثال السابق. حيث وجدنا أن العزم الثالث حول المتوسط الحسابي 
3. 
والعزم الثاني حول ال متوسط الحسابي = التباین = 7 
ومن هنا هكن ایجاد الانحراف امعياري: 
التباین = الباین/, = 6 
7 = 
0.83 = 
امامل saai Gal‏ العزم الثالث حول املتوسط الحساب 
"(الانحراف العياري) 
مقاییس التشتت 
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العامل العزمي للالتواء = 


أي أن المنحنى التكراري یکون ملتو إلى الیمین. 


5 تطبیقات الالتواء على الحاسوب 
الالتواء Skewness‏ 


الالتواء: هو عدم تماثل التوزیع بالنسبة لأي خط عموديء لذلك یتم قباس الالتواء لتحدید ما إذا كان هناك 
التواء موجب أو سالب ودرجة الالتواء لتوضیح شکل منحنی توزیع البیانات, ویستخدم في ذلك العزم الثالث. 


إذا تساوی مجموع مکعبات الانحرافات الخاصة بالقیم التي تقل عن الوسط الحسابي بمجموع مکعبات 
انحرافات القیم التي تزيد على الوسط الحسایی» یکون العزم الثالث صفراً إذاً فمعامل الالتواء للتوزیع التمائل يساوي 
صفراً طاما أنه یعتمد على العزم الثالث. 


گ(س, -س)" 


Ù 


لو = 
لقد استخدمت القيمة العيارية للالتواءء وسميت معامل الالتواء Coefficient of Skewness‏ للتخلص من 
وحدات القیاس, فقد عرف معامل الالتواء. 
ل3 
ع3 
ويلاحظ أن المقام هو مكعب الانحراف المعياري حتى يخلو معامل الالتواء خلوًاً تاماً من وحدات القياس أو 
مقياس الرسم. كذلك يمكن تعريف معامل الالتواء بأنه: 


تر = 
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مربع العزم الثالث 


1833.7674- 149.8176 149.8176 
1678.4286- 203.6928 67.8976 
838.47526- 197.7536 17.9776 
0.27648- 1.152 0.0576 
478.41638 127.2384 14.1376 
1869.1542 240.8704 60.2176 
3252.7596 276.5952 138.2976 
1249.3824 1197.120 448.4032 


ہن 
KE‏ اك _ 1197.0 ویو ود 


24.988 = 


ر € (سر-س) كر 1249.3829 
5 = 5 


Ù 


ما ل ۲ 24.988 
S‏ کٹ وک 2 23.942 
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0.213 = o |y. 


تر =0.0455 
البرنامج التالي یحسب معامل الالتواء والذي سبق الحدیث عنه مستخدماً في ذلك التوزیع التکراري السابق 
باستخدام امعادلة: 
W =Q‏ 
وط 
ج ڪا ےےل د Q‏ 
oao‏ 
العزم الثاني = 12 
العزم الثالث = 13 


برنامج لحساب الالتواء 


10 REM 
20 DIM AQ), B(7), C(7), D(7), E(7), F(7), G(7), H(7), K(7), L(7) 
30 P=0 

40 V=0 

50 R=0 

60 S=0 

70 T=0 

75 D1=0 

80 READ N REM عد الشاهدات‎ 

90 FORI =1 TON 

100 READ A (D, B (1), F(1), REM الحد الأدنى« الحد الأعلی» التکرار‎ 

110 T=T+F(D 

120 C(D = (A(D + 2 

130 D(D = C(I) * FŒ) 

140 D1 = D1 + D(D 
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150 NEXTI 


160 M = D1/T 

170 FORI=1TON 

180 E (D = C(D-M 

190 K (D = (E(D) **2 

200 L () = (C() - m**2* FD) 
210 G () = (C(D-M)**3*F(D 
220 HO) = C(D * F(D 

230 P= + ۲0 

240 V = V+H (D 

250 R=R+K(D 

260 S=S+L(D 

270 V = V +۵0 

280 NEXTI 

285 PRINT USING 305 

290 PRINT USING 300 

295 PRINT USING 305 

الفئة كر سر سر كر (س,-س-) (س,-س-)” Eo a)‏ كر 300 
305 

310 PRINT 

320 FORI=1TON 

330 PRINT USING 340, G(D, L(I), K(D, KI), E(D, H(I), C(I), 


F0), F0, BO), A(D 


340 ۷٘۹+"َ7 5 
350 NEXT I 

360 PRINT USING 0 

370 

380 PRINT 

390 PRINT USING 400, V, S, R, V, P 

کے iu‏ شید E‏ دی شود مگ 400 

401 12 = S/P 

402 L3 - V/P 

403 Q = L3/ (L2*SQR (L2)) 

405 W = 0*72 

420 PRINT USING 430, W 

430 : COEFFICIENT OF **.***** SKEWNESS عامل الالتواء‎ 
440 PRINT 

450 PRINT 

460 DATA 7,3,7,1,7,11,3,11,14,15,,19,20, 


19, 23, 9, 23, 9, 23, 27, 4, 27, 31, 2 


450 END 
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1833.7674- 149.8176 149.8176 5 7.0-3.0 
1678.4286- 203.6928 67.8976 9 11.0-7.0 
838.47526- 197.7536 17.9776 15.0-11.0 


0.27648- 1.152 0.0576 : 19.0-15.0 
478.41638 127.2384 14.1376 23.0-19.0 
1869.1542 240.8704 60.2176 4 27.0-23.0 
3252.7596 276.5952 138.2976 31.0-27.0 
1249.3824 1197.120 448.4032 


معامل الالتواء = 0.0455 


آما في حالة التوزیعات ذات الفثات املفتوحة. فیمکن استخدام الربیعات والمدى الربيعي لتقدیر الالتواء. 
فالفرق بین الوسیط والربیع الأعلى يساوي الفرق بين الوسيط والربيع الأدنى في حالة التماثل, أي آن: 
Š 9۵150, - %50, = % 25, - %75,‏ حالة التماثل. 


وأما إذا كان الالتواء JU,‏ فیکون الوسیط آقرب للربیع الأعلى» والعکس صحيح لذلك یعرف معامل الالتواء في 
هذه الحالة بأنه: 


(%25, - 9۵50,( - (%50,-%75,) 
%25,-%75, 


%25,+%5092 -%75, ` 
%25,—%75, 1 


1 


مشال: 


استخدم البیانات التالیة لتقدیر الالتواء بطریقة الربیعات: 


136 سس 


“+1 الفتات ٹر‎ 
: 1 7-3 
2 3 11-7 
2 11 15-1 
3 20 19-15 
9 23-9 
4 29-3 
A 2 31-27 
50 
L ğe ون‎ 
100 
ای‎ Pe = ون‎ 
5225) = 15 = %50, 
20 
ورين‎ EN ebe 
11 
ات ی‎ s 26 e 


14.09+17x2-20.11 ۰‏ 
> 14.09-20.11 
البرنامج التالي يقوم بحساب الآتي: 

- الربيع الأعلى. 

- الربيع الأدنى. 

- الوسيط. 

- الانحراف الربيعي. 

- معامل الالتواء. 

وهو يقوم بحساب معامل الالتواء باستخدام طريقة الربيعات باستخدام المعادلة: 


0.033 = 


مقاييس التشتت 
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0 
Q-Q,‏ 
I‏ معامل الالتواء Q=‏ 
الربیع الأعلى = 0۵1 
الوسیط Q2=‏ 
الربیع الأدنى  Q3=‏ 


برنامج لحساب الالتواء Skewnes‏ بطريقة الربیعات 
REM‏ 
DIM A(7), B(7), C(7), D(7), E(7), F(7), G(7)‏ 
T=0‏ 
READ N‏ 
FORI=1 TON‏ 
الحد الأعلى« الحد الأ« التکرار READ A (D, 8(1), F(I) REM‏ 


T= T + RD 
NEXT I 
C(1)= F(1) 


FORI=2 TON 
C(D=C(LD+ F (D 
NEXT I 
رقم الفتة الفتة التكرار املتجمع التكراري الصاعد‎ 


** ار پر چا HH ** X:‏ 


*** summation الجموع‎ 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


110 


120 


130 


140 


150 


160 


170 
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مقاییس التشتت 


NG 150 
NG 130 
NG 140 


NG 150 


TO N 


NG 160, C(I) , F(D, B(D, 017ھ‎ 


NG 170 


NG 180, T 


S1 = T * 3⁄4 


PR 


S2 = T/2 


53 = 4 


2081-1 TO N 


IFC(D >S1 THEN 340 


FORI=1 TO N 


F C(I) > 52 THEN 348 


FOR I =1 TON 

F C (I) > S3 THEN 380 
V=I 
NEXT I 


GO SUB 610 


J=I 


NEXT I 


K=I 


NEXT I 


NT 


FNA (L1, S1, O1, P1, W1) 
NT, Q1 `= الربیع الأعلى‎ , QUARTILE 


GO SUB 651 


NT 


= FNA (L2, 52, Q2, P2, W2) 
NT, 02:  طیسولا‎ MEADIAN 


NT 


PR 


Q1 


PR 
PR 


PR 


PR 


GO SUB 660 


180 
190 
195 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
295 
300 
310 
320 
330 
340 
342 
344 
346 
348 


350 
360 
370 
380 
400 
450 
460 
470 
480 
485 
490 
495 
500 
510 
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140 


320 Q3 - ۸ 
530 PRINT 

540 PRINT 

550 PRINT 

560 Y = (Q1-Q3)/2 

الانحراف العياري = :لا PRINT,‏ 570 

572 PRINT 

573 PRINT 

575 Q = (Q1 - 2*Q2 + Q3) / (Q1-Q3) 

580 tP = معامل الالتواء‎ 
585 PRINT 

590 PRINT 

600 STOP 

610 11 = A (J+1) 

620 01 - (J) 

60 P1 =B (J) - ۸0( 

640 W1 = F (J+1) 

650 RETURN 

651 L2 = A (K+1) 

652 02 = C (K) 

653 P2 = B (K) - A(K) 

654 W2 = F (K+1) 

655 W2 = F (K+1) 

655 PETURN 

660 13 = A (V+1) 

670 O3 = C(V) 

680 P3=B(V)- A (V) 

690 W3 = F (V+1) 

700 RETURN 

710 DEF FNA (L, X, O, P, W) = L + (X-O)*P)/W 
720 DATA 7,3,7,1,7,11,3,11,15,11,15,19,20,19, 
730 DATA 23,9,23,27,4,27,31,2 

750 END 

و ل ام یسیع مقاننین Gak‏ 


الفثات التکرار المتجمع التكراري الصاعد 
0- 7.0 1 1 
0 - 11.0 3 4 
0 -15.0 11 15 
0 -19.0 20 35 
0 -23.0 9 44 
0- 27.0 4 48 
0 - 31.0 2 50 
50 
الربیع الأعلى = 20.1111 
الوسيط 17 
الربيع الأدنى - 14.09091 
الانحراف الربیعی - 3.010095 
معامل الالتواء — -0336. 


9/5 التفرطح وتطبيقاته على الحاسوب 
التفرطح: Kurtosis‏ 
التفرطح عکس التدبب. فالتوزیع التفرطح هو الذي یکون آقل ارتفاعاً من التوزیع الطبيعي. 
لذلك فالتوزیع املتفرطح يتميز معامل اختلاف أكبر من الطبيعي. 
ویعرف معامل التفرطح بأنه نسبة العزم الرابع إلى مربع العزم الثانی» أي أن 


4 


2), ( 


تر - معامل التفرطح - 
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ومعلوم أن العزم الثاني هو التباین Variance‏ لذلك یزداد المقام كلما ازداد التشتت. 


الحالات» ولا تساوي صفراً إلا ذا كانت جمیع القیم متساوية. 


مشال: آوجد التفرطح للبیانات أدناه: 
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22445.37 149.8176 
186 203.6928 
3555.135119 197.7536 

0.0663552 1.152 

1798.864 127.2384 
14504.6374 240.8704 
38252.45233 276.5952 
94386.69 1197.120 

س =17.24 

1197.120 


زع ۳ + 29:00 
50 


1887.734 = s 2. = لي‎ 
50 


4 


2000 
التفرطح يعبر عن درجة تدبب المنحنى التكراري وتقاس درجة التدبب على النحو التالي: 


تر = معامل التفرطح = = 3.2931 


ا معامل العزمي للتفرطح = العزم الرابع حول المتوسط الحسابي 


4 (الانحراف المعياري) 


مقاییس التشتت 


وهعنی آخر 


العامل العزمی للتفرطح = m4‏ 
ري 


إذا كان المعامل العزمي للتفرطح يساوي 3ء فان المنحنى يكون معتدل التدبب. 
أما إذا زاد ا معامل العزمي للتفرطح أقل من 3 فان هذا يدل على أن المنحنى التكراري مفرطح. 


ويمكن حساب العزم الرابع حول المتوسط الحسابيء كما هو مبين في الجدول السابق, وباستعمال ما في الجدول 


نجد أن: 
20-6 
N‏ 
إذن العزم الرابع المتوسط الحسابي یکون: 
26 
20 


وما أن العزم الثاني حول المتوسط الحسابي = التباين = 0.7. ويمكن ایجاد الانحراف امعياري» کالاتی: 
)0.2( = ”(التباین) (O)‏ 
1.36 
العامل العزمی للتفرطح = — — =2.65 
مي ر 049 
ونظراً لأن المعامل يقل عن 3. فإن هذا يدل على أن المنحنى التكراري لهذا التوزيع یل إلى التفرطح. 
البرنامج التالي یقوم بحساب الآني: 
- العزم الثاني. - العزم الثالث. 
- العزم الرابع. - التفرطح. 
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- الالتواء. - الوسط الحسابي 
- معامل التفرطح. 
وباستخدام المعادلات 


M, =; M,=&; رکا‎ = 1۳ i 
1 1 M2), (M2), 
M2 = العزم الثاني‎ Z 
M4 = العزم الرابع‎ 
11 = التفرطح‎ 
51 = الالتواء‎ 
مجموع مربعات الانحرافات مرجحة بالتکرارات جا‎ 
T = مجموع التکرارات‎ 
برنامج لحساب التفرطح‎ 

10 REM 

20 DIM A(7), B(7), C(7), D(7), E(7), F(7), G(7), H(7), K(7), L(7) 

22 ۲ - 0 

23 0-0 

24 8-0 

25 8-0 

30 1-0 

35 11 - 0 

40 READ N 

50 FORI =1 TON 

60 READ A رق‎ B(D, F(D 

70 T د‎ T+ F(D 

80 C(I) = (A(D + B (D)/2 

90 D (I) = C(I) * F(D 

(0 ط + 1ظ > ١ط‏ 100 

110 NEXT I 
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مقاییس التشتت 


M = 7 

FOR I =1 TO N 

E (I) = C(I) - M 

L (I) = (C(I) - M**2 *F (1) 
H (1) = (C(I) - M** 4*F(D 
P = P +L (I) 

R=R+H (D 

NEXT I 

PRINT USING 250 


PRINT USING 240 


PRINT USING 250 


الفئة كر (س,-س-) (س,-س-)" كر(سر-س-)“ گر 


: ۲۵۶ 1 - 1 160 N 


PRINT 


PRINT USING 290, H (1), L (I) , 8)1(, F(1), B (D, A(D 


ای PE EE PPE EEE EEE‏ جر جع HE‏ عدج عجر 


NEXT I 


PRINT USING 320 


PRINT 

PRINT USING 350, R, 7 

الجمو ع *** دشر رجا ات۱ 
M2 = ۴/۲ REM SECOND MOMENT‏ 
M4 = R/T REM FOURTH MOMENT‏ 
K1 = M4/M2**2 REMKURTOSIS‏ 

S1 = M4/M2 ** 3 REM SKEWNESS 


PRINT, M2; = العزم الثاني‎ 


g 


العزم الثالث = :01 RINT,‏ 
العزم الع = ۲ :۷۸4 RINT,‏ 
التفرطح = ` RINT , K1;‏ 
الالتواء = RINT,S1;‏ 


g 


g 


g 


PRINT 
PRINT 
PRINT, M; ` = الوسط الحسابي‎ 
PRINT 


120 
130 
140 
150 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
400 
420 
430 
440 
450 


460 


470 


480 


490 


500 
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العزم الثاني 
العزم الثالث 
العزم الرابع 
التفرطح 
الالتواء 

الوسط الحسابي 
معامل التفرطح 
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PRINT, K1;` = معامل التفرطح‎ 


PRINT 


DATA 7,3,7,1,7,11,3,11,15,11,15,19,20, 


DATA 19,23,9,23,27,4,27,31,2 


149.817 
203.692 
197.753 


1.152 
127.239 
240.871 
276.595 

1197.119 


23.94238 = 


0= 


1887.734 = 


3.293108 = 


0.137543= 


17.23999 = 


3.293108= 


END 


22445.240 
13830.180 
3555.097 
0.066 
1798.864 
14504.700 
38252.570 
94386.690 


510 


520 


530 


540 


550 


الوحدة السادسة 
الأرقام القياسية 


The Index Numbers 


إن الأرقام القياسية مفيدة جداً بالنسبة لاتخاذ القرارات وغعداد الخطط الاقتصادية, 
والسیاسات المختلفة, ولذلك فان الأرقام القياسة تعتبر آداة إحصائية تمكننا من ال مقارنة بین قیمتین 
تمثلان کمیات أو آسعار أو آية متغیرات آخری في فترات زمنية مختلفة» فهي تستخدم لقیاس 
الاختلافات أو التغیرات النسبية في قیم. وبالتالي اتجاهات مجموعة من التغبرات المتشابهةء وکما قلنا 
سابقاً قد تکون هذه المتغيرات آسعار السلع أو کمیات الانتاج أو كميات الاستیراد أو التصدیر...الخ. 


والرقم القياسي هو رقم نسبي يقيس التغير بين قيمتين من قيم الظاهرة ونبدأ 


6 الرقم القياسي النسبي البسيط 
وهو عبارة عن معدل التغير المئوي في قيمة ما بالنسبة لقيمة أخرى مأخوذة كأساس. 


يمكن الحصول على الرقم النسبي البسيط بقسمة القيمة الأولى على + القيمة الثانية المأخوذة 
كأساسء وذلك لقياس التغير. 


والرقم النسبي البسيظ الذي ينتج هكن أن نسمیه "الرقم القياسي البسيط". 
مثال: 


إذا كان سعر سلعة ما في سنة الأساس (1970)مساوياً ل 50 وأن سعرها في سنة المقارنة 1975( 
كان P1‏ . 


الأرقام القياسية حش 37 


فلكي هکن لنا ایجاد الرقم القياسي البسیط أو السعر النسبي للسلعة في سنة القارنة (1975). 
الرقم القياسي البسیط s|)‏ السعر النسبي)- 
سعر السلعة في سنة المقارنة 
مثال: × 100 
سعر السلعة في سنة الأساس 
لو أن سعر أحدى السلع في سنة 1970 كان 40 درهماً "فلساً وأن سعرها في سنة 1975 كان 50 
درهماً "فلساً". 
المطلوب: إيجاد الرقم القياسي البسيط باعتبار سنة 1975 سنة أسا. 
السعر النسبي للسلعة في سنة 1975 أو الرقم القياسي البسيط - 


= 100 x 50 
40 


125 = 


أي أن سعر السلعة في سنة 1975 (سنة المقارنة) قد ارتفع %25 عن سعرها في سنة 1970 (سنة 
الأساس). 


أي أن سع سنة الأساس هو السعر الأصلي وهو هثل 100. 

وأن أي زيادة أو نقص مقدارها وحدة واحدة Š‏ السعر النسبي SÑ‏ سنة لاحقة لسنة الأساس 
تمثل %1 بالزيادة أو بالنقص عن السعر الأصلي. 
مثال: 


إذا كان الرقم القياسي البسیط لنفس السلعة يساوي 97 "فان هذا يعني أن السعر في سنة 
المقارنة آقل من السعر في سنة الأساس بواقع 903". 


المطلوب: ایجاد الرقم القيامي البسيط للإنتاج في سنة المقارنة؟ 
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الحل: كمية الانتاج في سنة ا مقارنة 


الرقم القياسي البسيط في سنة ال مقارنة = × 100 
١‏ كمية الإنتاج في سنة الأساس 
مثال: 


مصنع يود مقارنة إنتاجه في سنة 1975 وإنتاجه في سنة 1975 وأن كمية الإنتاج كانت 300 طن في 
سنة 1975 ثم أصبحت (600) طن في سنة 1978. 


ا مطلوب: إيجاد الرقم القياسي والبسيط للإنتاج في سنة 1978؟ 


الحل: 


200-100 x 00 
300 


وهذا يعني أن الانتاج قد ازداد بواقع %100 عما كان عليه في سنة 1975. 


"ويمكن إيجاد الرقم القياسي البسیط للکمیات الستوردة من سلعة أو الکمیات الصدرة من 
سلعة ماء بنفس الطريقة السابقة". 


ويعاب على طريقة الرقم القياسي البسيط والمركبء أنها: 
٭ لاتعطي وزن للأهمية النسبية للسلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي. 
٭ الأهمية النسبية للسلع تختلفء وبالتالي يجب أن يؤخذ بالاعتبار تلك الأهمية للسلع. 
o‏ لذلك فان هذا الرقم لا يعتبر من الأرقام المفضلة لقياس التغيرات في الأسعار. 
© والبديل لهذا أخذ المتوسط الحسابي للأرقام القياسية البسيطة لمختلف السلع. 
فإذا آخذت سنة 1970 كسنة أساس, فإنه هکن حساب مناسيب السعر لکل سلعة على حجه. 


الرقم القياسي U‏ = $ 110.3-100 


الأرقام القياسية sas‏ شا وت 


الرقم القياسي البسیط للزيدة = 22 110.4=100x‏ 


4 
الرقم القياسي البسيط للزیتون = ×110.4=100 


وبالتالي فان الرقم القياسي التجميعي البسیط يكون: 
7 _ 110.4+-110.3+-125 
3 
وبذلك تمگنا من التغلب على مشكلة الأهمية النسبية للسلع الداخلة في ترکیب الرقم القياسي 
بواسطة حساب الرقم القیاس التجميعي ا مرجح والذي يستخدم آوزان مناسبة من ترجیح سعر کل 
سلعة "وف العادة تستخدم الکمیات النتجة أو المشتراه أو المباعة كأوزان لترجیح أسعار السلع الداخلة 
في ترکیب الرقم القياسي عند حساب الرقم القياسي للأسعار. 


< 5 


وعند استخدام للکمیات كأوزان ترجیح هکن استخدام کمیات سنة الأساس أو کمیات سنة 
القارنة. 

آما إذا استخدمنا رقم قياسي تجميعي مرجح للکمیات. فانه هکن استخدام الأسعار لهذه السلع 
كأوزان لترجیح کمیات هذه السلع. 

وأيضاً هكن استخدام إِمٌ: آسعار سنة الأساس» أو آسعار سنة المقارنة 


9 رقم لاسبير 125۳76 
إذا ما استخدمنا الکمیات في (سنة الأساس) لكل سلعة من السلع الداخلة Š‏ حساب الرقم 
القياسي كأوزان لترجیح آسعارهاء فإننا نسمي هذا الرقم برقم لاسبیر. 
210 
0 ` 


حيث 0 عبارة عن سعر سنة المقارنة مرجحاً بكميات سنة الأساس. 


ويمكن حسابه باستخدام المعادلة التالية x100‏ 


0 عبارة عن سعر سنة الأساس مرجحاً بكميات سنة الأساس. 


ويمكن حساب رقم لاسبير, با مثال التالي: 
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الكمية الباعة كيلو 


غرام 


وبالتالي يمكن حساب رقم لاسبیں على النحو التالي: 


210 7 
== x 
' 0 

_ 3×20+34×40 00 


5 x 20 + 3x 40 
60 +160 100 


x 
100 +120 


۳ 3× 20 0 x100 
5x 20+ 3x 40 


100 = 
6 رقم باثى Pachi‏ 


أما إذا استخدمنا کمیات سنة القارنة لكل سلعة من السلح الداخلة Š‏ حساب الرقم القياسي 
کآوزان لترجیح أسعارهاء فان الرقم الناتج یسمی برقم باشي. 


يحسب رقم باشي با معادلة التالية = 


1 
201 
حيث 2091 تعني سعر سنة الأأماس مرجحاً بكميات سنة ا مقارنة. 


P1919‏ تعني سعر سنة ا مقارنة مرجحاً بكميات سنة ا مقارنةء وهکن استخدام ا مثال الآتي 
لحساب رقم باثي. 


الأرقام القياسية 
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211 
ن حساب رقم šD‏ النحو التا 2-0 B=‏ 
وهکن حساب رقم باشي على النحو التالي 01 1 
و 2 
3x 30‏ + 40 ×5 


e T 8 
200 +90 290 


ورقم لاسبیر Laspar‏ ميل دائماً إلى تكبير قيمة الرقم المقدر. 
بینما رقم باشي هيل إلى تصغير الرقم القدر. 

وهذا يعني أن رقم لاسبيرمتحيز إلى آعلی. 

بينما رقم باشي متحيز إلى أسفل. 


وللتخلص من هذا التحیز, نستخدم رقم آخر وهو متوسط رقمي "لاسبير وباشي". وهذا الرقم 
يسمى برقم مارشال آوجورث. ويمكن حسابه بالمعادلة التالية: 


_ > P (a0 +q) 


x100 
' 2 و۳‎ )40+ q1) 


M-E 


حيث P1‏ 91 تعنی آسعار وکمیات سنة القارنة. 


و 900۳0 تعنی آسعار وکمیات سنة الأساسء بالترتیب. 
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6 رقم مارشال آدجوورث 
وإذا ما حسبنا هذا الرقم من المثال السابق, فانه یکون FIE‏ 


460 
M-E, ا‎ 


وبالتالي فان رقم لاسبیر = 100 

ورقم باثي = 82.8 

ورقم مارشال أدجوورث - 90.4 

لذلك فان الرقم الأخير (رقم مارشال أدجوورث) أدى إلى التخلص من التحیز إلا أن هناك رقماً 
آخر أمثل يسمّى (رقم فيشر (Fisher‏ الأمثل. 

وهذا الرقم عبارة عن المتوسط الهندسي لرقمي لاسبير وباشي (لاسبير وباش). 

ويمكن حسابه باستخدام المعادلة التالية: المثال السابق» حيث: 


na 22190 1‏ ی 


(0 j 2,1 


ہے 


ويمكن حسابه باستخدام امثال السابق» حیث: 


240 > 5 220 > ی 


> 220 0 


ہے 2000 - 
63800 


— 


الأرقام القياسية | “a‏ 


من الممكن تغيير سنة الأماسء بسنة آخری, وهذا يتم عندما یراد مقارنة رقمین قياسيين. 
لكي تتم المقارنة على آساس دقیق, يتم توحید سنة الأساس للرقمین القياسيينء وذلك بتغيير سنة 
الأساس لأحد الرقمین لتطابق سنة الأساس للرقم الثانی. 


مشال: 
نفرض أنه لدینا سلسلة من الأرقام القياسية لنفقة العيشة محسوبة على آساس أنه سنة الأساس 
100-1960 کالانی: 


وأردنا مقارنة الأرقام القياسية لنفقة ا معيشة لبلد آخر محسوباً رقمه القياسي لنفقة المعيشة 
على آساس سنة 1963 كسنة آساس. 

يتم حساب الرقم لنفقة اللعیشة الجديد على ساس 3 كسنة أساس» وذلك بقسمة الأرقام السابقة على 
8 وهو الرقم القياسى لسنة 1963 مضروبة × في 100 کالاتی: 


الرقم القیاسی السنة 


1960 0 x100 = 6 
108 


1961 0 x100 = 93.6 
108 


n x100 = 96.3 
108 


1% x100 - 0 
108 


HA x100 = 101.9 
108 


L x100 = 103.7 


108 
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الوحدة السابعة 
kL sY‏ 


CORRELATION 


الارتباط هو دراسة العلاقة بين متغبرین أو آکثر. 


والارتباط يهتم بالتغیر امشترك Š‏ عدد من الظواهر الذي قد یعود على وجود علاقة سببية 
بينهماء وبحیث هكننا أن نميز بوضوح بين السبب والنتيجة. 


Casual Correlation الارتباط السببی‎ 7 


یکون الارتباط السببي إذا كان السبب والنتيجة واضحین وف اتجاه معین. فزيادة الانتاج سببها 
زيادة السماد 


Mutual correlation الارتباط التبادل‎ 7 


یکون الارتباط تبادلیاً عندما تؤثر كل من الظاهرتین (أو اكثر) في بعضهما البعض, بحیث لا مكن 
التمییز بين السبب والنتیجة. 


مثلاً زيادة كمية النقود تسبب Š‏ ارتفاع الأسعار في حين يرى آخرون أن ارتفاع الأسعار هو 
الذي يؤدي إلى كمية النقود». وهسی هذا النوع من الارتباط- بالارتباط التبادلي Mutual Creation.‏ 


Spurions Correlation الارتباط الوهمی‎ 7 


إذا كانت العلاقة بين ظاهرتين نتيجة وجود عامل مشترك يؤثر Š‏ الظاهرتین. 
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"إذا درسنا العلاقة بين طول قدم الطفل ودرجة ذکائه. لوجدنا إن هناك ميل کبپر للظاهرتین 
للتغیر معاء أي أن هناك ارتباط قوی ولکن هذا غير صحيح» حيث Lu]‏ آهملنا العامل الشترك الذي 
يؤثر Š‏ الظاهرتین معا وهو عمر الطفل. فکلما زاد عمره ازداد طول قومه وذکائه. لذلك يسمى هذا 
النوع بالارتباط الوهمي". 


Simple Correlation الارتباط البسبط‎ 7 


إذا كانت العلاقة بين متغیرین فقط یکون الارتباط ارتباط بسیط مثل قياس العلاقة بین حجم 
الطلب على سلعة معينة وسعرهاء أو العلاقة بين حجم الدخل القومي وعدد السکان. 


7 الارتباط اطتعدد Multiple Correlation‏ 
عند دراسة العلاقة بين آکثر من ظاهرتین» أي بين التغير في عدد من اطتغبرات» والتغبر في المتغير 
محل الدراسةء فيطلق على الارتباط Š‏ هذه الحالة الارتباط التعدد Multiple Correlation‏ مثل سعر 


السلعة ودخل المستهلك واسعار السلع الأخرى وأثر كل هذه الظواهر من حجم الطلب على سلعة 


Partial Correlation الارتباط الجزى‎ 7 


عندما يلجأ الباحث إلى إبقاء عدة ظواهر ثابتة» ودراسة أثر ظاهرة واحدة على المتغير محل 
الدراسة فیکون الارتباط Š‏ هذه الحالة ارتباط جزي Partial correlation‏ بالنسبة إلى كيفية قياس 
الارتباط البسیط نلاحظ آن: 


٠‏ العلاقة بين التغبرین محل الدراسة, آما أن تکون خطية Linear‏ أي أن التغبر في آحد المتغيرات 
يؤدي إلى تغير الآخرء بنسبة ثابتة. 


° أو قد تكون العلاقة غير خطية Non-Linear‏ أي أن التغیر Š‏ أحدهما يؤدي إلى تغير الآخر بنسب 
متغبرة. 
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ویلاحظ: أن درجة الارتباط التي نحسبهاء تعتمد على نوع العلاقة الفترضة ومدی صحة هذا 
الافتراض, وهذه حقيقة يجب مراعاتها عند تفسير النتائج التي نحصل علیها. 


o‏ فإذا كانت العلاقة بین المتغيرين خطیةء وحسبنا درجة الارتباط فکانت منخفضة فان هذا لا 
يعني أكثر من عدم وجود علاقة خطية بين المتغیرین, ولا يعني عدم وجود ارتباط بینهما. 


٠‏ وإذا كانت العلاقة بين التغیرین غير خطية. فقد ترتفع درجة الارتباطن مما يدل على أن 
ا منحنی أفضل من الخط المستقيم في وصف العلاقة بين المتغيرين. 

* _ ومن وجهة أخرىء فان وجود ارتباط قوي طبقاً للمقاييس المستخدمة قد لا يعني وجود علاقة 
أصلاً بين التغیرین» كما في حالة الارتباط الوهمي -Dummy Correlation‏ 


7 قياس الارتباط بين بيانات غير مبوبة 


Scatter Diagram شكل الانتشار‎ 7 


بعد جمع بيانات عن المتغيرين (Y,X)‏ محل الدراسة. نقوم برصد أزواج القيم على رسم بياني» 
فنحصل على شكل الانتشار الذي قد يأخذ واحدة من عدة صور, كما هو موضح. 


شكل الانتشار 
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يفيد شکل الانتشار Š‏ اعطاء صورة عن قوة العلاقة بین ا متغیرین ونوعها. 


- ففي الشكل (1) نلاحظ أن ا متغیرین يتغيران في اتجاه واحد. فقيمة مرتفعة للمتغیر ‏ يتبعها 
قيمة مرتفعة للمتغير Y‏ مما يدل على وجود علاقة طردية بين التغبرین, أو أن الارتباط موجب 
Positive Correlation‏ أي آن تغیر أحد المتغيرين يؤدي إلى تغير الآخر في نفس الاتجاه. 

- أمافي (2) فنلاحظ أن هناك ارتباط سلبي Negative‏ أي أن التغير في ظاهرة یصاحبه تغير في 
الاتجاه المضاد في الظاهرة الأخری. حيث أن القيم الكبيرة على المحور الأفقي تصاحب القيم 
الصغيرة على المحور الرأسيء والعكس بالعكس. 

- أما في الشكل (3): فأحياناً يصاحب القيم الكبيرة للمتغير × قيم كبيرة للمتغير Y‏ وأحياناً أخرى 
تصاحبها قيم صغبرق. مما يدل على عدم وجود ارتباط بين المتغيرين. 


7 حساب معامل الارتباط Corrlation Coefficient‏ 

الارتباط يدرس ميل ظاهرتين للتغير معا 

يحسب كارل بيرسون Corl Person‏ المتوسط الحسابي لحواصل ضرب كل زوج من المشاهدات 
معبراً عنها بوحدات معيارية كمقياس لدرجة الارتباط الخطي بين الظاهرتين. حيث أنه لو كانت 
العلاقة بين الظاهرتين غير خطیةء فهذه الطريقة لا تصلح كمقياس للارتباط. 

لذا يفضل استخدام شكل الانتشار وكخطوة أولى للتأكد من طبيعة العلاقة قبل تطبيق معامل 
بيرسون لقياس مدى قوتها. 

وهناك أيضاً مقياس آخر يستعمل رتب القيم بدلاً من قيمها الفعلیة لذا یسمی بمعامل الرتب 
أو معامل سبيرمان. 
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Person Foefficent (r) معامل ارتباط بیرسون‎ 


(X-X) Y-Y X,-X | Xn-X Yn- Y‏ لب 
N Sx ` Sy | Sy `” S Sy‏ 


حيث Sx‏ الانحراف ا معیاري للمتغیر Sy, x‏ الانحراف ال معياري Y Ypi‏ الوسط الحسابي 


للمتغیر X, Y‏ الوسط الحسابي للمتغير × وعدد المشاهدات هو N‏ 


إذا كان هناك ارتباط كبير بين الظاهرتین, فالتغیر في آحدهما سيؤدي إلى تغبر في الأخری» فیکون 
حاصل الضرب کبیا وبالتالي المتوسط الحسایي. 


وعندما یکون الارتباط موجب. فبتغير X‏ سيودي إلى تغير Y‏ في نفس الاتجاه. وبالتالي یکون 
حاصل الضرب موجب للتشابه. 


أما في حالة الارتباط العکس, فان الاشارتین سیکونا مختلفتین وبالتالی حاصل الضرب سالب. 

لو كان الارتباط ضعیف بحیث أن بعض الانحرافات موجبة والأخرى سالبة» فتنخفض قيمة 
العامل وتتراوح قيمة معامل الارتباط بين -1ء -1. 

فاذا كان مساوياً +1 فهذا يدل على أن التغبر في X‏ يشرح کل التغير في ¥> مما يدل على وجود 
ارتباط تام بني التغير في الظاهرتين. 

أما إذا كانت العلاقة سالبة والتغير في ۷. يعود بالكامل إلى التغير في X‏ فان معامل الارتباط 
يساوي -1» مما يدل على وجود ارتباط تام أيضاً. 

في الحالتين» جميع النقاط في شكل الانتشار ستقع على خط مستقيم» إما صاعد Š‏ الحالة الأولى» 
أو نازل في الثانية. 

من النادر أن نحصل على ارتباط تام بين متغیرین» خاصة عند دراسة الظواهر الاجتماعية نتيجة 
وجود متغيرات أخرى م نأخذها في الحسبان, لذا تقل قيمة المعامل عن الواحد الصحیح. مع 
ملاحظة أنه كلما قربت القمية املطلقة للمعامل من الواحد الصحيح كلما دل ذلك على قوة 
الارتباط بين التغیرین» علماً ob‏ الاشارة توضع طبعة العلاقة Lal‏ موجبة أو سالبة ولا تعكس 
درجة الارتباط أو قوته. 
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وعلی ذلك فإن معامل ارتباط بیرسون يعبر عنه با معادلة التالية في صورته الأصلية. 
,2 
كحك دم 
NSXSy‏ 
حيث × هي انحرافات × عن وسطها الحسايي. 
Y‏ هي انحرافات y‏ عن وسطها الحسايي. 
مثال: 


حصل باحث على قراءات عن حجم الأسرة (y)‏ وحجم إنفاقها (»)» والمطلوب حساب درجة ونوع 
الارتباط بين التغیرین: 


X: 1 3 4 6 8 9 11 14 


سر | 4 
| ب 
ات 28 
رہ 


ما ل شام ساس سافن 


پر ين & O‏ مه کک 
NE —=|—<| >‏ & & بن N‏ @ ` 


4 
Y 
-4 
-3 
-1 
-1 
0 
2 
3 
4 
0 


° 


7 حت سس 


X : 

حيث آننا حسبنا المتوسط الحسابي X‏ عن طریق 2 × : 

ومنها حسبنا | نحرافات X‏ عن وسطها الحسابي في الخانة 3. 

وبتكرار الخطوات بالنسبة للمتغير ۷ نستطيع حساب الخانة 4 التي تعبر عن .(Y-¥(‏ الخانة 
الخامسة هى حاصل ضرب الخانتين السابقتين. 

Gİ‏ الخانة رقم )6( فهي عبارة عن مربعات انحرافات × عن وسطها الحسابيء أي (x EX)‏ أي 
مربع القیم الواردة في الخانة (3). والخانة الأخيرة هي مربعات الانحرافات (Y)‏ عن وسطها الحسايي. 


نحتاج إلى حساب الانحراف ا معیاري للمتغیرین» ویتم عن طریق التعویض Š‏ القانون: 


2 
TA >x 132 = 6‏ 
N 8‏ 1 
2 
6 2,۷ 
Sy - = 2.65‏ 
8 ۲ 
وبالتطبیق في الصورة العامة لحساب معامل الارتباطن نجد آن: 
0.975 = 5 = 
)4.06( )2.65( )8( 


أي أن الارتباط بين المتغير © والمتغير (y)‏ قوي, حيث أن قيمة العامل قريبة من الواحد 
الصحیح, وأن العلاقة سکتا طردیةء لأن الإشارة موجبة. 


معامل ارتباط بیرسون 
LY‏ و22 
٦‏ 


وہہ 
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حيث تعبر "26 عن انحرافات X‏ عن وسط فرضي . و "۷ عن انحرافات Y‏ عن وسط فرضي, 
وقد یکون الوسط الفرضي للمتغیرین قيمة واحدة, أو قيمتين مختلفتین» ویفضل أن یکونا من قیم 
الشاهدات لتبسیط العملیات الحسابية آکثر. 

كما هكن حساب الانحراف المعياري باستخدام الانحرافات عن الوسط الفرضي الستخدمة 
باستخدام القانون التالي: 


N N 


x- E قاد‎ 


ولتوضیح حساب معامل الارتباط يؤخذ انحرافات عن وسط فرضي "بحل الثال السابق" 
وحساب انحرافات (X)‏ عن القيمة 8 وانحرافات (Y)‏ عن القيمة 7 وحساب الخانات الواردة في 
الجدول التالي: 
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وبالتعویض في القانون نحصل على قيمة معامل الارتباط کالاتی: 


8)(—16— 
E X )‏ 
r= (8) = 75‏ 
)8)(4.06)(2.65( 
وهي نفس النتيجة السابقة بالطبع» حيث آننا لم نغير قيمة الظاهرتین, بل استخدمنا صورة 
آخری من معامل بیرسون لتبسیط العملیات الحسابية. 
وهکن الحصول على معامل بیرسون باستخدام الأرقام الخام مباشرق. خاصة عندما تکون 
الشاهدات ALS‏ وقیمتها منخفضة» وتطبق الصيغة التالية من القانون: 
XY-NX'Y'‏ > 
NSxSy‏ 


r 
وهکن حساب الانحراف ا معياري باستخدام الأرقام الخام مباشرة بتطبیق القانون:‎ 
2 
x x 
Sx = 2 > 
1 N N 
a اس‎ 


N N 


وبتطبیق هذه الصيغة على نفس JEL‏ المستخدم نحتاج على حساب البیانات الواردة في 
الجدول التالي: 


الارتباط as ass‏ ی ی و و نسح 7 


ونحتاج إلى حساب امتوسطات الحسابية 


0 _ )8)(7)(5(-364 
` )2.65( )4.06( )8( 
وهي نفس النتيجة السابقة أيضاً وتدل على ارتباط موجب قوي "ارتباط موجب قوي" بين 
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7 معامل سبرمان (ارتباط الرتب) Spearman‏ 
_ اشتق (سبیرمان) القانون التالي کحالة خاصة من قانون (ببرسون) حيث استخدم (رتب القیم) 
بدلا من القیم نفسها. 
ویحسب معامل الارتباط "معامل سبیرمان" بالقانون التالي: 
يي 
NN? -1(‏ 
حيث D‏ هي الفروق Deviation‏ الفروق الطلقة بين رتب التغیرین. 


N‏ عدد اطفردات. 


ولتطبیق هذا القانون. نقوم باعطاء رتب لقيم التغبرین كما هي واردة ضمن الشاهدات دون 
تغییں مع ضرورة استخدام نفس الترتیب (تصاعدي أو تنازلی) بالنسبة للمتغيرين. 


کنا يحت يلا الاوقباط 


Y‏ يجوز استخدام ترتیب تصاعدي للمتغبر الأولء وتنازلی للثاني» وبالعکس. 


نأخذ الفروق المطلقة بين الرتب (والذي هثل التقارب أو عدم التقارب) بين قيم اطتغبرین ثم 
نربعها sl)‏ الفروق بين الرتب)ء ونعوض بالقانون. 


مثال: 
احسب معامل ارتباط الرتب (معامل سبيرمان) بين المتغيرينء في الجدول: 
X: 5 7 9 10 8 6‏ 
4 5 6 2 3 1 
الحل: 
سنستعمل ترتیب تنازليء حیث نأخذ أكبر قيمة الرتبة 1 ثم نأخذ القيمة الثانية الرتبة 2 وهکذا 
ونحسب الفروق في الرتب. كما في الجدول: 


ووو اللا اوه 


)6( )36-1( 


يمتاز معامل سبیرمان (ارتباط الرتب) بسهولة حسابء غلا أنه يعطي قيمة تقريبية أقل دقة من 
معامل بيرسون» وذلك لأنه یعتمد على تراکیب تراتیب القيم» بنیما معامل بیرسون یعتمد على القیم 

ومن ناحية أخرىء يتيح معامل ارتباط سبیرمان, إمكانية دراسة الارتباط بین بيانات وصفية سواءً 
للظاهرتین محل الدراسةء أو لأحدهماء الأمر الذي لم يكن ممكناً 
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عند استخدام معامل ببرسون, ویتم ذلك باعطاء رتب لقیم الظاهرتین, وتطبیق القانون السابق. 
مثال: 

احسب درجة الارتباط بين درجات الطلبة في مادة الاحصاء ودرجة ذکائهم. علماً بأن العينة 
التى تم الحصول عليهاء هی: 


تحت فوق wap‏ 757 - - 
ص9 e‏ 3 


درجة الاحصاء 
76 52 و5 95 5 
(y)‏ 


الحل: 
پلاحظ أنه عند تکرار نفس القيمة أو التقدیر فانهم يأخذوا نفس الترتیب. ویتم حساب ذلك 
الترتيب» بأخذ المتوسط الحسابي للرتب المفروض أن تعطي للقيمة المتكررة. 
فمثلاً: درجة الذكاء "Jle"‏ سوف تأخذ الرتب 1m2m3‏ في حالة استخدام ترتيب تنازلي» حيث 
أنها مکرر š‏ ثلاثة مرات» لكنهم أعطو الترتیب التوسط أي مجموع الرتب مقسم + على عددهم. 
_ 1+2+3 
3 
وهكذا أيضاً بالنسبة للدرجة 90, حيث آنها تكررت آکثر من مرة وبالتالي یحسب لھا ترتيب هو عبارة عن 
متوسط الرتب المفروض أن تأخذهاء وهي في مثالنا هذا: 
_ 2+3+4 
3 
وبالتالی هكن أن تكون الرتب کسوراً عشريةء ويتم حساب الفروق كما في الجدول التالي: 


2 


3 


iee‏ حت يلا الاوقباط 


0۲ -1( 

D° D Y رتب‎ X رتب‎ Y x 

1 1 3 2 90 Jle 
1 1 1 2 95 Ji 
4 2 3 5 90 متوسط‎ 
0 0 7 7 59 ضعیف‎ 
0 0 8 8 52 ضعیف جداً‎ 
1 1 3 2 90 Jle 
1 1 5 4 89 فوق التوسط‎ 
0 0 6 6 75 تحت التوسط‎ 
8 

وبالتعويض في القانون: 
)8( )6( .1 _ 
)8(64-1 


= 1-0.095 = 0.905 


7 قياس الارتباط للبیانات ال مبوبة 


إن زيادة عدد الشاهدات پستوجب تبویبها وعرضها Š‏ جداول تکراریة لذا لا بد من التفک, 
في كيفية حساب الارتباط للجداول التكرارية. 


توجد طریقتین: 
7 معامل ارتباط ببرسون 


یعتمد هذا المعامل على حساب الانحرافات عن الوسط الحسابيء ثم التعبير عنها کنسبة من 
الانحراف المعياريء لاستبعاد آثر وحدات القیاس ثم آخذ التوسط الحسابي لحاصل ضرب الأزواج 
المتناظرة. 


الارتباط S‏ ی نا 7 


توجد عدة صيغ منها: 
1- استخدام الانحرافات عن الوسط الحسابي 


احسب معامل ارتباط بیرسون بأخذ الانحرافات عن الوسط الحسابي من الجدول التكراري التالی: 


ویتم حساب معامل الارتباط باستخدام القانون: 


> Fxy 
3 


 NSxSY 


N‏ = مجموع التکرارات 

F‏ = تکرارات الخانات الداخلية للجدول. 

× = انحرافات ‏ عن وسطها الحسایي. 

Y‏ = انحرافات Y‏ عن وسطها الحسایي. 

X الانحراف اطعياري للمتغیر‎ = Sx 

Y الانحراف ا معیاري للمتغیر‎ = Sy 

الحل: لإيجاد الحل نتبع الخطوات التالية: 

نحسب المتوسط الحسابي لكل من ا متغیرین, وكما نعلم فإن: 


7 حت ببس 


حيث Y‏ هي مركز الفئة 
ویکون التوسط الحسابي للمتغیر الأول لا هو: 


Y= 125+16 25+ 2035+ 2415 _ 
80 
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وبالمثل المتوسط الحسابي للمتغبر X‏ ونجد آنه: 


_ 65×5 + 55×20 + 45*30 +3520 +25*5 _ چپ 
80 


— نحسب انحرافات مراکز الفستات عن الوسط الحسابي لكل متغير y)‏ 


45 


- نضرب الانحرافات ‏ في التکرارات (fx, yy)‏ 
- من البیانات السابقة. نحسب الانحراف العياري لكل من المتغيرين 
ونلخص هذه الخطوات» في الجدول التالي. 


ويتم حساب الانحراف امعياري, لكل متغير باستخدام القوانین. 


f 2 
To xx? — [8000 _ 0 
80 


الارتباط S‏ ی بای رو یب نان — £ 7 


2 ۴ 
مهدا ےھ این 
80 7 
للحصول عق الیسطاق امو a N‏ ضا نظ فاق شاب ال 


آخری» حیث: 


نضرب التکرارات الداخلية للجدول في كل من انحرافات X‏ عن وسطها الحسایی» وانحرافات y‏ 
عن وسطها الحسابيء كما یتضح من الجدول التالی: 


بجانب كل تكرار وضعنا حاصل ضرب الأرقام الثلافة y, x‏ والتکرار الداخلي Š‏ الخانة. فالرقم 
)140( هو حاصل ضرب )7-( )1( )20-(. أما الرقم الثاني في العمود الأول (180) فهو حاصل ضرب -) (20-) 
G)‏ (3ء وهكذا بجانب كل تكرار نكتب حاصل ضرب الأرقام الثلاثة. مع مراعاة الإشارة. 

نجمع كافة الأرقام الناتجة عن حاصل الضرب (أي الأرقام بين القوسین)» نحصل على قيمة 
البسط 2۳۷ ويجب أن يتساوى حاصل الجمع أفقياً ورأسياً لتلك الأرقام, وإلا فيجب مراجعة 
حواصل الضرب. 

نطبق القانون )20-( أما الرقم الثاني 

880 
r= = 3 
(80) )10( (33) 


"أي آن الارتباط بين المتغيرين طردي وغير قوي as‏ 
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7 استخدام الانحرافات عن وسط فرضي 


هكن حساب الانحرافات عن وسط فرضي ولیکن أحد مراکز الفثات بالنسبة للمتغيرين. 
لتبسيط العملایت الحسابية: 


٭ حيث لا نحسب المتوسط الحسابيء والذي قد يحتوي على کسر عشري. 
٭ قد يختلف الوسط الفرضي للمتغبرین, أو نأخذ الانحرافات عن نفس الوسط الفرضي. 
٭ کذلك. هكن القسمة على عامل مشترك لتبسيط الحساب أكثر واكثر. 
سنستخدم الصورة الثالية للقانون: 
=" 


N 
NSx Sy 


حيث تمثل *× انحرافات X‏ عن وسط فرضي. 
وقثل Y*‏ انحرافات Y‏ عن وسط فرضي. 
Ll‏ بقية التغبرات» فلها نفس العنی السابق. 


مشال: 


احسب معامل بيرسون من الجدول التالي بأخذ انحرافات عن وسط فرضی: 


— نآخذ انحرافات ‏ عن أحد مراکز الفتات ولیکن 20. 
— نقسم الانحرافات على العامل المشترك 4 تبسيط العملیات الحسابية أكثر. 


الارتباط S‏ ی رو ی د کے 


- نأخذ انحرافات Y‏ عن مركز آحد الفثات» ولیکن 35 ونقسم على العامل المشترك 10. 
- نضرب الانحرافات × في التکرار امقابل. 

== نربع الانحرافات ونضربها في التکرار. 

— حساب الانحراف امعياري. 


هذه الخطوات موضحة Š‏ الجدول التال: 
مو في الجدول التاپ 


55 2۰ ا‎ _ 10 0 5 
y 


100 \ 100 


fy 


- 


لحساب البسط نحتاج إلى جدول آخر لضرب انحرافات × à‏ انحرافات في التكرارات الداخلية, 
وهذا ما سيتم توضيحه في الجدول التالي: 
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نطبق القانون بعد إدخال العاملات المشتركة في الحسبان: 


48 - C28) )28( 


9 = 100 (10) (4) دم 
)100)(9.064)(3.625( 


7 استخدام الأرقام الخام مباشرة 
9 ام هذا الأسلوب لحساب معامل بیرسونء نستخدم الصور التالية لحساب الانحراف 
امعياري» ومعامل الارتباط: 


2,77۷ -NX'Y' 
NSxSy 


-> و یی 


1 Fx Fx 


r 


Y'Fyy: [YX FyYY 

| Fy Fy 
مثال:‎ 

احسب باستخدام الأرقام الخام. معامل الارتباط من الجدول التكراري املعطی في المثال الأسبق. 


الحل: جد أن الحل پشممل الخطوات التالبة: 
نحسب املتوسط الحسابي لكل من المتغيرين بنفس الأسلوبء ومنها نعلم أن 


2-45 , Y'=19 


الارتباط S‏ ی رو ی د کے TN‏ 


حساب الانحراف املعياري للمتغبرین, JIE‏ 

FxX° 
3125 
24500 
60750 
60600 
21125 


170.000 


2 
دوہ )2 29760 S=‏ 
80 0 | 
2 
10 - تس 170-000|_ — gx‏ 
80 0 \ 
حساب معامل الارتباط» ویتم بضرب مراکز الفئات (أي التغبرین) في التکرارات الداخلية. كما 


موضح في الجدول. 


1 (300 (840) 1080) -(0) (-0) (2220) 
1 ) (-0) 


x 
2 1(300) 2 2( 
6 3(1200) 8(4480) 10(7200 3520) 16400 
0 1 ) 12( 


4( ( ) 
2 (500) 7(4900 10800) 11(12100) 4(5200) (23500) 


24 -(0) 3(2520) 86(6480) 5(660) 1(1560) (17160) 


69280 )6760( )22220( )25560( )12740( )2000( > 
فعلی سبیل JELI‏ الرقم الأول )300( هو عبارة عن حاصل ضرب )0 )25( (12)ء وهکذا نحسب 
بقية الأرقام الواردة بين قوسین» ثم نجمع أفقياً ورأسياً للمراجعة. 
بالتطبیق في القانون: 


ووو [(80)45()14]-69280 _ , 


(80)00)G3.3) 


E‏ حت سس 


7 معامل ارتباط الرتب: 

هناك عدة طرق لحساب معامل ارتباط الرتب (سبیرمان) للجداول التكرارية» منها طريقة آقطار 
ا مجاميع التساوية. وطريقة أقطار الفروق التساوية.ت وسنبداً بالطريقة الأخيرة» والتي تتطلب قبل 
تطبیقها التأکد من أن فئات كل من التغبرین متساوية في العدد. وأنها أي الفئات» مرتبة تصاعدياً في 
الجدول التكراري. 

سنوضح الخطوات املطلوبة في طريقة أقطار الفروق ا متساویة باستخدام المثال التالي: 


مثال: 
احسب معامل ارتباط الرتب من الجدول التكراري التالي: 


في هذه الطريقة نحتاج إلى حساب كلام التباين والانحراف المعياري للظاهرتین» فنقوم بإعطائهما 
ترتيب اما تصاعدي أو تنازلیء شريطة تطبيق نفس النظام على الظاهرتین. ثم نأخذ الانحرافات عن 
واحدة من هذه الرتب. وقد تكون نفس الرتبة أو مختلفة بالنسبة للظاهرتين. ثم نضرب الانحرافات في 
التکرارات» ثم مربع الانحرافات في X‏ التكرارات لنصل إلى المطلوب كما في الشكل التالي: 
fxX’‏ 


الارتباط S‏ ی بای رو یب نان — £ 7 


اس رہ ات سر 


fy Fy 


ہے مرک 12 408 _ 
°Y=300 (300 Y=300 |300‏ 
1.30 1 = 
وحیث أن الانحراف العياري هو الجذر التربيعي للتباين» فإن: 
٩۱-۷121 2-0 ET‏ 


تحتاج هذه الطريقة أيضاً إلى حساب تباین الفروق OD‏ الذي يتم باستخدام الجدول التالي. 


7 الارتباط بين الظواهر الوصفية: 

كثيراً ما تتطلب الدراسة والبحث Š‏ مجال الدراسات الاجتماعبة» دراسة درجة العلاقة بين 
ظواهر غير کمية, لا هکن التعبير عنها بالأرقام» بل توصف فقط مثل, الارتباط بين الجنس (ذكر آم 
أنثى)» وبين الحالة التعليمية ممجموعة من الأفرادء أو دراسة الارتباط بين التطعيم Lag‏ واقي والإصابة 
مرض معينء وغبر ذلك من الأمثلة. 

في هذه الحالات» يمكننا استخدام معامل الاقتران أو معامل التوافق, طبقاً لطبيعة الظواهر محل 
الدراسة وعدد الأنواع التي تنقسم إليها كل ظاهرة. 


معامل الاقتران: 
وقد وضعه ج» أ.بول لدراسة العلاقة بين ظاهرتين وصيفيتين» تنقسم كل منهما على نوعين أو 
مجموعتين فقط کالاتی: 


مجموعة 2 للظاهرة الأول | مجموعة 1 لهج وی 


_ 4 — | هجموعة1 لاھ كاي 
مجموعة 2 للظاهرة اثانية 
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ویحسب معامل الاقتران بين هذين الصفتین, بالقانون: 
20-60 _ 
ad+be‏ ` 

ويأخذ هذا امعامل القیم بين 1 > ٤۸‏ >1- 


وكلما اقتربت قيمته من الصفرء كان ذلك دلیلاً على عدم وجود اقتران بين الظاهرتين محل 
الدراسة. 


ذا 


Ll‏ إذا كانت قيمة المعامل مساوية (الواحد الصحيح) 
(وهذا يتطلب إن bc‏ يساوي الصفر)ء فان هناك علاقة تامة بين الظاهرتين محل الدراسة. 


مثال: 
في دراسة طبية dab‏ جديد ضد مرض ما على ¿ue‏ من الأفراد توفرت لدينا البيانات التالية: 


_ 78*52 - 1 4056 -41658 _ 
78x52+318x131 3 


"وتوضع النتيجة أن هناك علاقة قوية بني التطعیم وعدم الاصابة باطرض ". 
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7 معامل التوافق 


وضعه بیرسون لدراسة العلاقة بين الظواهر الوصفية التي تنقسم إلى أكثر من نوعين» ففي هذه 
الحالة لا پساعدنا معامل الاقتران السالب SI‏ ویستخدم معامل التوافق الذي یصلح Laj‏ لقیاس 
العلاقة بين ظواهر كمية قابلة للقیاس وأخرى وصفية لا يمكن قیاسها. 


177 — TT الارتباط‎ 


یحسب معامل التوافق من القانون التالي: 


ار 
0 
حيث (G)‏ هي مجموع خارج قسمة مربع كل تكرار في X‏ الجدول التكراري + على مجموع 
بیانات الصف والعمود التي یقع فیها هذا التکرار. 
أي أنه لتطبیق هذا القانون نقوم بتربیع كل تکرار وارد في الجدول التکراري ونقسمه + على 
حاصر ضرب التکرار الكلي الرأسي في x‏ التکرار الأفقيء كما في المثال التالي: 


مثال: 
احسب درجة الارتباط بين تقدیر الطالب Š‏ امادة (X)‏ وامادة (Y)‏ من البيانات التالية: 


(032 (23 


g- 102, (45 27 8 | 
171x250 135x65 


82x65 82x280 82x128 171x280 


(2 (307 1 60 eD _ aa 
135x280 135x128 85x65 85x280 85128 ` 


0.08- 1- ۱.0066 ان 
1.0066 


"أي أن هناك ارتباط ضعیف جداً بين تقدیرات الطالب في المادتين". 
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الوحدة الثامنة 
الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 


8 تطبیقات الارتباط على الحاسوب Correlation‏ 


اختصت جمیع الحالات السابقة معالجة متغبر واحد. فالوسط الحسابيء أو الانحراف العياري 
أو إحصائية الاختبار ویخص كلا منها متغیر واحد لأن التوزیع لا ينتج لأكثر من متغير واحد. 

آما إذا كانت لكل قيمة من المتغير (س,)قيمة آخری تناظرها بمتغير آخر (ص)ء فالبیانات ذات 
الأزواج اطرتبة تسمی بالبیانات ذات البعدین. ویسمی کل منها با متغیر العشوائی ذي البعدین ویتبع 
كل متغير من المتغيرين توزيعاً خاصاص يسمى بالتوزیع الهامش للمتغیر. 


مثال: 


البیانات التالی تمثل متغيراً عشوائياً ذا بعدین هماء الوزن بالأرطال (كغم) والعمر بالسنوات 
لعينة be‏ من بعض الصبية Ta‏ با المستشفيات. 
4 38 13 


5 42 5 
ایلجموع 160 50 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکترونی Y‏ — 179 


يلاحظ من ا ثال آعلاه أن المتغيرين (س» ص,) یتزایدان في اتجاه واحد. بمعنى أن ص, توافق 


س, في تغيراتهاء والرسم البياني الذي یسمی (لوحة الانتشار) یوضح ذلك: 


(Scatter Diagram) 


صر 


س 


ر 


البرنامج التالي مثال لكيفية استخدام عبارات بسيطة بلغة بيسك لرسم بياني وهذا الثال هکن 


آن يعطي š SŠ‏ عن استخدام دوارة For (Loop)‏ وعبارة Print TAB‏ لتحقيق مثل هذا الرسم البیانی: 


REM PROGRAM TO POIT VALUES OF A AGAINST X 
DIM X (7), Y(7), A(50), B(50) 

READ N 

۶٢۶۲] - 1 10 N 

READ X(D , Y(D 

Y(I) = INT (Y0/2 +0.5) 

Y (D= INT (Y(1)/2 + 0.5) REM TRANSFORM 

NEXT I 

GO SUB 290 REM TO DETERMINE THE HIGHEST 
& LOWEST VALUES IN Y. 

GO SUB 370 

FOR I = H TO L STEP - 1 REM STARTING 

AT HI & ENDING AT LO VALUES OF Y 


PRINT I. L 


180 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


60 


70 


80 


90 


100 


110 


صصص الارتباط والاتحدار على الحاسب الإلكتروني 


120 IF (1)ى‎ >O THEN PRINT TAB (B(I) + 18); ۰۰ 


130 NEXT I ELSE PRINT 
140 MATY=X 
150 GO SUB 290 REM TO DETERMINE THE 


HIGHEST & LOWEST VALUESING X 


160 Z = 0 REM DUMMY NUMBER 

170 PRINT Z; 

180 FORI=1TOH 

190 PRINT ’-; 

200 NEXT I 

210 PRINT 

220 PRINT ’ ° 

230 FORI=’ 1 TOH 

240 PRINT 

250 NEXT I 

260 PRINT 11 

270 DATA 7,10,25,15,35,14,30,16,40,11,24,20,50,19,48 
280 stop 

290 REM ROUTINE TO DETERMINE HIGHEST 


AND LOWEST VALUES 


300 H=Y(D REM HIGHEST VALUES 

310 L = Y(1) REM LOWEST VALUES 

320 FORI=2 TON 

330 IFY (D > L THEN H = Y (D 

340 IF Y(D < L THEN L= Y (I) 

350 NEXT I 

360 RETURN 

370 REM ROUTINE TO ARRANGE VALUES OF Y 


IN SEQUENCE IN ANOTHER ARRAYA 
380 REM AND ARRANGE COBBESPONDING VALUES 


OF X IN ARRAY B 


390 FORI=1 TO N 
400 A (Y(D) = Y (D 
410 B (YD) = ×0( 
420 NEXT I 

430 RETURN 

440 END 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني E aa‏ 7 


ا مخرجات 


20 


8 التباين ال مشترك أو (التغاير) COVARIANCE‏ 


182 


هو مجموع مضاریب انحرافات الأزواج العينية المرتبة مقسوما+ على عددها ناقصاً - واحد. 


یکون التغایر (موجبا) إذا كانت العلاقة طردیةء ویکون (سالبا) إذا كانت العلاقة عكسية. 
آما إذا كان التغایر معدوماً (صفراً) فهذا دلیل على تساوي مجموع مضاریب الانحرافات 
ا موجبة؛ مجموع مضاریب الانحرافات السالبة وهذا يعني عدم وجود علاقة بني التغبرین. 


التغایر مقیاس نوعي ولیس كمياً للعلاقة بين المتغيرين. 


التغاير يتغير وحدة القياسء ولا يتأثر بتعدیل نقطة الأصل (الجمع والطرح) . 


التخایر الکببر يعنى ضعف العلاقة. 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 


=o س‎ € 


مثال: 


استخدم البيانات لإيجاد التغاير ومصفوفة التشتت للمتغيرين س.ص, والبيانات هي: 


سر صر 
20 4 
26 

11 34 
13 38 
15 42 
50 160 


1 


0 ت20 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکترونی css‏ ات یھ ھن ینت اه تس تباب باب IAE‏ دش چ د مس 


50 


سرطر 
80 
182 
374 
494 
630 
1760 
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1 سر صر - 7 ۱ 1760— 40-160 
ع س ص ن-1 7 4 4 
EET‏ 80 40 
سر 202 


البرنامج التالي يقوم بحساب التغایر بين متغيرينء والبيانات ا مستخدمة في البيانات أعلاه 
باستخدام معادلة التغاير. 


X Y, 
e = N 
N-I 
حیث:‎ 
8-2 
N= حجم العينة‎ 
PROGRAM TO CALCULATE THE COVARIANCE حساب التغاير متغيرين‎ 
10 REM 
20 REM 
40 X1 =0 
50 Y1=0 
60 S=0 
70 READ N 
80 FORI=1TON 
90 READ X (D, Y(D REM المتغيرين‎ 
100 NEXT I 
110 FORI=1TON 
120 X1=X1+X(D REM SUM OF X 
130 Y1=Y1+Y(I) REM SUM OF Y 
140 S=S+X(I)* Y (D 
150 NEXT I 


7 سسس الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني 


ا مخرجات 
الرقم 


= | دا ان | Q|‏ 


C = (S-(X1*Y1) / N) / N-1) 

',الرقم ° “,الوزن " , العمر" ', الوزن × العمر PRINT,‏ 
PRINT , 5 I > >‏ 

FORI=1 TON 

PRINT X (D * Y(D, YI) و‎ X(1), I 

NEXT I 

PRINT, 5 ۳ > 

PRINT S, X1 , 1 

PRINT, 6, = التغایر‎ 

DATA 5, 20, 4, 26, 7 , 34, 11, 38, 13, 42, 15 


END 
الوزن العمر الوزن × العمر‎ 

80 4 20 
182 7 26 
374 11 34 
494 13 38 
630 15 42 
1760 50 160 


8 معامل الارتباط الخطي للبیانات النسبية 


160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 


(Pearson’s Moment Correlation) 


يعرف معامل بیرسون العزمي للارتباط الخطي بأنه القيمة العيارية للتغایر معنى أن معامل 


الارتباط الخطي هو: ر = ۵ ۳ 
ot‏ حص 
كر ان 
۲ 5 < سار صر Ó‏ 


يه کچ TR‏ 


ل 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني مووي يوج ممعم ا سو و ل وا مک و وم وميه د دوكس 
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هذا ویلاحظ من العادلة آعلاه أنه إذا كانت : سر = صر 

فإن: ر-1 

آما إذا كانت :سر = - صر 

فان: )= -1 

لذلك فللارتباط حدود. غذ أنه يتراوح بين +1 و -1 أي آن: 
-1 کر > +1 


ویکون الارتباط +1 إذا كانت العلاقة طردية تامة. ویکون -1 إذا كانت العلاقة الخطية عكسية 
سالبةء ويساوي صفراً إذا كان معدومة» فهو بذلك ذو خصائص مماثلة لخصائص جيب تمام (جتا) 
الزاوية الواقعة بين الخط الستقیم واللحور السيني (الزاوية (J‏ في الشکل آدناه . 


جتال = ر 


o‏ لا يتأثر الارتباط بتعديل مقياس الرسم (وحدة القیاس) أو نقطة الأصل (الجمع والطرح). 

O‏ ليست له وحدة. قياس» لذلك آصبح معامل الارتباط الخطي هو المقياس الكمي والنوعي 
للعلاقة الخطية بين ا متغيرين» فعدمه أو ضعفه يعني عدم أو ضعف العلاقة الخطية, ولكنه 
ليس دلیلاً على عدم وجود أي علاقة, لأن العلاقة قد تكون غير خطية. كما أن وجوده لا يعني 
السببية. 


5 سسس الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني 


مشال: 
استخدم Jt‏ السابق لإيجاد الارتباط بين المتغيرين. 
ع س ص - 40 £ = 80 عص = 20 
ع س ص 40 
$ = = =1 


عس عص 0 0 
أي أن العلاقة طردية تامة. 


البرنامج التالي يقوم بحساب الارتباط الخطي : 


حیت: 
X Y,‏ 
لد A=S-‏ 
N‏ 
X2‏ 
B=X,- —‏ 
N‏ 
3 
C=Y,- —‏ 
N‏ 
2۷ - 5 
x = >x‏ 
Y= ٦۷‏ 
X2‏ > دي 
Y,= 2‏ 


Program to Compute Linear حساب الارتباط الخطی‎ 8 


Y2=0 
5-0 
READ N REM NO OF OBSERVATIONS 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني چ ووی تا و ی اوداع متتو ودد دود نے 
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۳01 1 - 1 TON 
READ X (D, Y(D 

NEXT I 

FORI=1TON 

X1=X1+X(I) REM SUM OF X 
Y1=Y1+Y(I) REM SUM OF Y 
X2 = X2 + X(I) *X(D 

Y2 = Y2 + Y(I) *Y(D 

S=S+X(D * Y (D 

NEXT I 

۸۵ - ٩ -21 * +7 

B = X2 - X1 * X1 /N 

0-۷2 - Y1 * Y1/N 

L = A/SQR (B*C) 

سر :صر , سرصر ', O‏ ,ص ` PRINT‏ 

PRINT, ; : 

FORI=1 TO N 

PRINT Y (D* Y(D, X(D* X(D, X(D , X(D * Y(D, YD , X0) 
NEXT I 

PRINT , s: A Š i . 
PRINT, L? = الارتباط‎ CORRELATION 

DATA 5, 20, 4,26,7,34,1 1,38,13,42,15 


END 
المخرجات‎ 

2 2 

سر ضار سر ضار سر ضار 

16 400 80 4 20 

49 676 182 7 26 

121 1156 374 11 34 

169 1444 494 13 38 

225 1764 630 15 42 

580 5440 1760 50 160 


الارتباط =1 
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100 
110 
120 
124 
125 
130 
135 
138 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
195 
198 
200 
210 
220 
230 
240 
260 
270 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 


8 معنوية الارتباط 

يعتبر معامل ارتباط بيرسون Pearson‏ مقدراً للارتباط النظري (ز) الخاص بالمجتمع الثنائي الذس 
سبحت منه العينة ذات الحجم (ن)ء بيد أن إعادة السحب قد تؤدي إلى معامل ارتباط آخر وإذا تم 
تكرار عملية الاختيار العشوائي للعينات ASLI‏ فسوف تكون هناك عدة ارتباطات هي 3,2,1.... وكل 
منها هثل تقدیراً للارتباط الحقيقي الخاص بالمجتمع (ز). 


مثال: 


اختيرت dus‏ عشوائية قوامها 27 من بيانات ذات بعدین, فاتضح أن الارتباط الخطى يساوي 0.8 
فهل يعتبر ذلك دليلاً على وجود ارتباط مهستوی معنوية 905؟ 
پا + 57 + پمسوی معنو 


الحل: 
ف : ز = صفرا 
ف1:ز = صفراً 
إحصائية الاختبار هى: 


._ 2 _ 0.8 
بت 1۔رے - 1 5 605 een‏ 


ن-2 25 0.6 
القيمة الحرجة من جدول ت با ملحق )2( في نهاية الکتاب على 25 درجات حرية تساوي 2.060 


وها أن إحصائية الاختبار آکبر من القيمة الحرجة. فلا بد من قبول الفرضية البديلة بعد رفض 
فرضية العدم. 


مثال: 


آختیرت عينة عشوائية حجمها 28 لبیانات ذات بعدین, فاتضح أن الارتباط الخطي يساوي 023 
اختبر الفرضية القائلة بأن الارتباط الحقيقي للمجتمع 0.3 وأوجد حدود الثقة طعامل ارتباط ا مٰجتمعء 
وذلك مستوی معنوية 905. 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني T O s:‏ 


i ۲‏ 
|= %5 - = 902.5 
2 
باستخدام جدول التوزیع الطبيعي با ملحق )1( نجد أن القيمة الحرجة هي: 
0.975 = 1.96 


LÍ‏ احصائية الاختیار فهی: 


_ س۔و 7 1 . 1+ر 
"o ' =‏ 2:5 
ومن جدول )2( في نهاية الفصل يتضح آن: 
کا ات فا 
2 023-1 — 
وپاستخدام نفس الجدول 
1 03+1 
,= لز = 0.310 
2 ° 0.3-1 


1 1 
= — = —— ج02 
So‏ ا 
وعلیه تکون إحصائية الاختبار بعد التعویض في العادلة وهي: 
0.234 - 0.310 
- = 38 
0.2 


وا آن: 0.38 > - 1.96 
فهذا يعني أنه لا بد من قبول فرضية العدم القائلة بأن j‏ = 03 معنى أنه لا يوجد فرق 
جوهري بين 0.3 والقيمة العينية للارتباط التي تساوي 0.23. 
أما حدود الثقة فهي: 
ى 


an 
f 0.975 
0.2 X 1.96 + 0.234 


س 


7 سسس الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني 


0.392 + 4 
0.626 > , > 0.158 - تکون:‎ adeg 


وباستخدام جدول )2( مرة آخری بطريقة معاكسة لإيجاد ز لكل حالة باعتبار آن: 


0.158 لن ای 

2-1 
` po 0.626 وايضا‎ 
2-1 


-0.158 تناظرها -0.159 
6 تناظرها 0.555 


adeg‏ تکون: 


0.159 2 ز > 0.555 
8 معامل سبرمان لارتباط الرتب Spearman’s Rank Correlation‏ 


8 معامل ارتباط الرتب طتغبرین تسلسلیین (معامل سبرمان لارتباط الرتب) 


يرتب المتغيران أولاً: تصاعدیاً أو تنازلیا ثم يستخرج الفرق (انحراف كل زوج من الأزواج اطرتبة) 
ويرمز له بالرمز (J)‏ وبافتراض أن عدد الفروقات يساوي ن فمعامل سبيرمان لارتباط الرتب هو: 


dis‏ وهتاز معامل ارتباط سبيرمان للرتب بنفس خصائص معامل بیرسونء وتستخدم نفس 
الأساليب السابقة لاختبارات الفرضيات وفترات الثقة. 


مثال: 


البيانات التالية تمثل درجات عينة قوامها 10 أشخاص تقدموا للالتحاق بوظيفة. فأجريت لهم 
مقابلات شخصية من لجنة مكونة من عنصرین, أوجد كل عضو برصد درجة لكل شخص من 10. 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني E aa‏ 7 
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X 
درجات الأول‎ 


x 
درجات العضر الأول‎ 


Y 
درجات العضو الثانى‎ 


D 
(J) الفرق‎ 
الأول - الثاني‎ 


2 X š 
ے ہے 46 دوروو‎ mi e 
99x10 ن(ن1-2)‎ 


البرنامج التالي يقوم بحساب معامل سبيرمان لارتباط الرتب والبيانات المستخدمة JELL‏ السابق 


باستخدام معادلة الارتباط للرتب. 


D 
N(N2 -1) 


مجموع مربعات فروقات الرتب D2=‏ 


حجم العينة = N‏ 


برنامج لحساب معامل سبيرمان لارتباط الرتب 
REM‏ 
REM PROGRAM TO COMPUTE SPEARMAN’S BANK ORRELATION‏ 
D1=0‏ 
D2=0‏ 
READ N REM NO OF OBSERVATIONS‏ 
FORI=1TON‏ 
READ X (D , Y(D)‏ 
D1 = D1 + (X(I) - Y(D)‏ 
D2 = D2 + (X(I) - Y(D) **2‏ 
NEXT I‏ 
L =1 -6 * D2/(N*(N*N-1))‏ 
:رمز " , التقییم ,التقییم , الفرق , ل2 PRINT,‏ 
i‏ ۱ ہے ہے ہو PRINT‏ 
PRINT‏ 
FORI=1TON‏ 
PRINT (X(D - Y (D) **2, X(D - Y(D, Y(D, (1‏ 
NEXT I‏ 
I‏ یہچھ و تھی “< PRINT‏ 
PRINT D2, 1‏ 
معامل الارتباط PRINT L ‘= CORRELATION COEFFICIENCE‏ 
6,10,843 ار ار DATA‏ 
END‏ 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني اه هس ات و ل اود مک و ووم مو دسا سے 


10 

30 

40 

50 

90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
300 


193 


x‏ اي ای | س t| S|‏ 8۵ إنقى 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


ra‏ یره ات ای اہ ات 
= 
° 


` ا | سر | جر | ده o|‏ ی ١مہ wj‏ 


A 
کے‎ 
° 


معامل الارتباط = 0.9151515 
8 الارتباط الثنانق التسلسل Bisearial Correlation‏ 
إذا كان المتغير س, متصلاٌ بینما كان المتغير ص, ثنائی التسلسل, كأن تقسم المدينة إلى منطقتین, 
أو حالات الاجابة بنعم أو له أو الحالة الاجتماعية (متزوج, أو غير متزوج, وإذا کانت: 
س, = الوسط الحسابي للمتغیر المتصل عندما كانت ص = صر 
س ر = الوسط الحسابي LALI‏ لصفة التقسیم الثانية (صر) 
صل ر هب و 


== چ a———‏ € == حیحص ح وا = 1-ح 
ص +ص ر ص +ص ر 


فالارتباط الخطي بني المتغير النسبي التصل (س) والمتغير الخاص بصفتي التقسیم (ص) هو: 
5 1 
,= | حل |«(حح): 
ع س 
ويلاحظ أن ا متغیر الثنائی التسلسل لا يدخل ف العمليات الحسابية الخاصة باستخراج الارتباط. 


أما اختبارات اممعنوية وحدود الثقة. فتستخدم لها نفس المعادلات الخاصة بمعامل بيرسون 
للارتباط الخطي. 


7 سسس الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني 


مثال: 


البیانات التالية تمثل عدد القتلی في حوادث اطرور موزعین حسب مکان الوفاة خلال الفترة من 
ابریل حتی ديسمبر 1980 والبیانات هی: 


عدد القتلی قبل الوصول للمستشفی عدد القتلی بعد الوصول للمستشفی 


آوجد الارتباط بين عدد القتلی ومکان الوفاة. 


الحل: 
س -س 5 
j‏ = لے x‏ 2 
€ 
ع w‏ = 8.868 
270 199 
س = — = 30 ۱ = 22:2 
9 
_ صق 2⁄0 _ 
ص+ص 270 +199 
صر 199 
= = = 0.424 
ص +ص 2 469 


22.11-30 


رے سر ]0.576 0.424x‏ = 0.44 
8.868 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 
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يلاحظ من جدول )1( في نهاية هذا الفصل أن القيمة الحرجة لاختبار الفرضية: 


فم:صفراً مع الفرضية البديلة ف,:ز> صفر 
وبمستوى %5 تساوي 0.497 وف ذل دلالة على خطورة الإصابات التي بصعب اسعافها Š‏ كثير 
من الحالات. 
البرنامج JLI‏ يقوم بحساب الارتباط الثنائی مستخدماً البيانات ole‏ وباستخدام املعادلة: 
D= B-C JAE‏ 
V‏ 
حیث: 
X,‏ 
لخد B=‏ 
N‏ 
Y,‏ 
C= —‏ 
N‏ 
X,‏ = 
X +Y,‏ 
v= (X, +Y, - 06, +Y /N)/N -1)‏ 


مجامیع X, Y=‏ 
مجامیع مربعات X, Y,=‏ 
لا بد من حساب الانحراف المعياري (V)‏ هنا الذي يساوي 8.868 المستخدم في السطر رقم 220 
وهو عبارة عن 
*(15) + *(21) + *(18) + *(19) +... + *(36) + رم + ?)21( 
N‏ / *(15+.. +36 +26 +21 < - 


+N-1 N=18 حيث‎ 


الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 
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برنامج لحساب الارتباط الثنانی: 


REM 

REM PROGRAM TO COMPUTE BISERIAL CORRELATION 
X1=0 

Y2=0 

READ N REM NO OF OBSERVATIONS 

' الشهر , العدد1 , العدد2 PRINT,‏ 

PRINT, _ , 
FORI=1 TON 
READ X,Y 
PRINT Y,X,I 
X1=X1 +X 
Y1=Y1+Y 
NEXT I 

A = X1 / (X1+Y1) 
B = X1/N 

C= Y1/N 

E=1-A 

D = (B-C)/ 8.868* SQR (A*E) 

PRINT , 0 پچ‎ 

PRINT Y1,X1; الجموع‎ TOTAL SUMMATION 


3: ——— - 


PRINT, D. = GUII الارتباط‎ 51588141: CORRELATION 
DATA 9, 1# 53 5 
END 


ابلخرجات 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


0.4396694 = Biserial Correlation الارتباط الثنای‎ 


الارتباط والانحدار على الحاسب الإلكتروني چ ووی ودج مھ وی ادا سای سدع ودد دود نے 
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---- الارتباط والانحدار على الحاسب الالکتروني 


الوحدة التاسعة 


الاتحداز اط ےی 


(Linear Regression) 


1- مفهوم الانحدار 


بهدف خط الانحدار الخاص متغيرين متصلين إلى تحدید العلاقة بين القیم العينية الثنائية 
(س,.ص) باعتبار أن سر دالة للمتغير ص بمعنى أن التغیر سر مسبب (مستقل). والتغیر ص, متغیر 
تابع Dependent Variable‏ 

يتلخص دور الانحدار في ثلاث مهام أساسية. 

1. الوصف الخاص بظاهرة معينة. 


2 التحکم Š‏ ا متغیر التابع بواسطة المتغير الستقل. 
ص ص ya‏ 
الدرجة الثانية الدرجة الثالثة 
(موجب) (موجب) 
خط طردي 
(موجب) 


الدرجة الثالثة 
(سالب) 


نماذج لبعض المنحنيات 


الانحدار الخطي TA‏ 


ویکون الانحدار الخطي على النحو التالی: 

ص, = () + (ب) سر + (ج) سر + -5) سور + ...خ. 
حيث: ص ر متغبر تابع س, سو س, ... مجموعة المتغيرات اطستقلة. 

£ = الخطأ العشوائي (أ)ن (ب). (ج) ... هي معام (ثوابت) العادلة الواجب تقدیرها. 

معادلة الانحدار الخطي البسیط: 

تکون معادلة الانحدار الخطي البسیط على النحو التالی: 

ص ,- (Ü)‏ + (ب) سر 

حيث: 
Â‏ هي الجزء المقطوع من المحور الصاديء أو هي المعدل العام. 
(ب) هي ميل خط الانحدار, أو كمية التغير التي تطرأ على المتغير التابع (ص,) 


إذا تغير ا مستقل (س ( بوحدة واحدة. 


,= (أ) + (ب)سر 


خطة الانحدار البسيط 


200 الانحدار الخطي 


الانحدار: هو تمثيل للعلاقة المتوسط بين التغبرات» فإذا وجدت علاقة بين المتغيرات الطلوب 
دراستهاء هکن توفیق معادلة لنحنی أو لخط یحدد طبيعة تلك العلاقة. ومن ثم هکننا استخدام 
المعادلة للتنبق أي لتقدیر القیم النظرية لمتغير (المتغير التابع) والتي تقابل قیم معينة للمتغیرات 
الستقلة. 


ومدی اقتراب القیم النظرية والحقيقية. یعتبر مقياساً لقوة تمثیل المنحنى أو الخط الوافق 
للعلاقة بين المتغيرات. 


وتسمى ا منحنیات أو المعادلات التي تربط بين ا متغیرات منحنیات, أو معادلات الانحدار. 


أبسط صور الانحدار هو: الاندار الخطي أو الانحدار الستقیم. والذي يصف علاقة من الدرجة 
الأولى بين المتغيرين تحت الدراسة. 


ولتوضيح العلاقة بين الانحدار والارتباطء نجد أن هناك عدة طرق: 


1/9 الرسم البيانى: Graphic‏ 
يمكن عرض قيم الظاهرتين برسم شكل الانتشار, ونمهد باليد الخط المستقيم الذي هر بأكبر عدد 
من النقاطء هذا الخط يصف العلاقة المتوسطة بين المتغيرين. 


وبالطبع ليس ضرورياً أن تقع كل النقاط المصورة لأزواج القيم على الخط. 
إذا كان الارتباط قوياً بين ا متغیرین, ستقع أغلب النقاط على الخط أو قريبة منه. 


فإذا اعتبرنا آن Y‏ هو اطتغیر التابع Dependent‏ و x‏ هو المتغير ال مستقل Independent Variable‏ 
فان معادلة خط الانحدار هکن تمثيلها بالعادلة: 


۲ - A+ BX 


حيث B‏ ,۸ ثوابت. 
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إذا أمكننا تقدیر قیم الثوابت أو العام Parameters‏ من الرسم أمكننا استنباط المعادلة ا مطلوبةء 
وهذه تسمی معادلة انحدار × حيث جرت العادة على وصف الخط باسم ا متغیر التابع Iİ‏ 
4 


(A)‏ هثل طول الجزء الذي يقطعه الخط ا ممھد من ابلحور الرأمي وهکن استنتاجه مباشرة من 
الرسم. حيث يوضح لنا قيمة Y‏ عندما تکون X‏ 


(B)‏ تمثل معدل التغير Š‏ امتغير التابع. حيث يتغير المتغير ا مستقل بوحدة واحدق وهي ميل 
الخطء ويساوي = Jb‏ الزاوية التي يصنعها الخط مع المحور الأفقي» وهذه يمكن حسابها بأخذ 
نقطتين على الخط مثل 0,2 في الرسم. ونرسم من النقطة D‏ خطاً موازياً // للمحول الرأسي, ومن 
النقطة C‏ خطاً موازياً// للمحور الأفقي» حيث يلتقوا في النقطة E‏ ويكون ظل هذه الزاوية مساوياً 


لقسمة + المقابل على الحا 2E‏ 
° : ور CE‏ ` 


وبالحصول على قيمتي العام تتحدد معادلة الخط الذي یصف العلاقة بین الظاهرتین. 


پلاحظ ob‏ الخط المهد بهذه | لطريقة تحک, وتعوزه الدقة إلى حد بعید ویختلف من باحث 
إلى آخر حسب خبرته ومرانه. لذلك لا مكن الاعتماد علیها. 
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Ordinary Least Squares طريقة اطربعات الصغری‎ 9 


هكن تقدیر قيمة ا معام AB‏ في خط الانحدار BX‏ + ۸ = ۲ باستخدام طريقة الربعات 
الصغری تعطینا آفضل توفیق للخط التوسط Best Fit‏ وفیها بنحدد خط الانحدار بحيث یکون 
مجموع مربعات انحرافات القیم الشاهدة (الفعلية) عنه آصغر ما هکن, أي أن هذا المجموع یکون 
آقل من مجموع مربعات انحرافات هذه المشاهدات عن أي خط آخر. 

كما يتحدد خط الانحدار أيضاً عندما تکون مجموع انحرافات القیم عن الخط = تساوي صفر 
أي أن الانحرافات موجبةء أي الشاهدات التي تقع فوق الخط. تواجهها انحرافات سالبة تقع أسفل 
الخط وهکننا التعبیر عن هذین الشرطین بأن: 


حيث ¥ ثل القیم القدرة باستخدام دالة الانحدار. 
Y‏ القيم الفعلية للمتغير. 


وبالتعويض عن Y‏ بمعادلة الانحدار في الشرط الثاني» واستخدام التفاضل الجزيء يمكن إيضاح 
أنه لكي يكون الشرط الثاني نهاية صغرىء يلزم أن يكون: 


2 ۷ - هلا‎ + X 


Y XyY=-AY X+BY X’ 


حیث آن: 

N‏ = عدد القراءات بالعينة. 

DY‏ - مجموع قیم المتغير التابع. 
>x‏ = مجموع قیم المتغير الستقل. 

۸ = الجزء المقطوع من المحور الرأسي. 
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8 - ميل خط الانحدار 
۷ = مجموع حواصل ضرب آزواج القيم المتناظرة للمتغيرين. 
وبحل المعادلتین انيا على القانونين اللذان يعطينا قيم الثوابت: 


وبا مثل مکننا تقدیر معادلة انحدار ۳ أي أن × ستصبح المتغير التابع وأن Y‏ سيكون التغير 
اللستقل. 
ونود تقدير قيمة X‏ التوسطة ال مقابلة لقيمة معينة للمتغير Y‏ 
وتکون العادلة الطلوب تقدير معا مھاء هي: 
X=H+WY‏ 
ولتقدیر قیم الثوابت HW‏ نحل العادلتین 
۷ +22۱۱ © 
۰٣٤‏ ۷۲22۸ ) 
أو هكن التعویض Š‏ القوانین التاليةء وهي ناتجة عن حل العادلتین السابقتین 
NY XY-Y XY Y e‏ 
B= > > > , H=X-WY‏ 
N) X: - (X x)‏ 
وهکن توضیح كيفية ایجاد معادلتي الانحدار باستخدام طريقة اطربعات الصغری باستخدام 
الثال التالي: 


مثال: 


احسب معادلتی الا LA I‏ السانات التالىة 
ب معادلتي الانحدار ,> من البیانات التالية: 
“xy š‏ 
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10 06 0.9 1.1 


93 75 91 105 


أولاً: معادلة انحدا 3 
ولا: دله الحدار — 
Y‏ 


(أ) المعادلتين المطلوب حلهم آنياً هم: 


بحل ا معادلتینء نجد أن 
وتكون ال معادلة هي: 
(ب) يمكن التعويض في القوانين مباشرة: 
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X: 2 0.8 1.0 1.3 0.7 


Y:101 92 110 120 90 


> Y =AN+B X 
> XY=AX X+B X’ 


959 = 10۸ + 9.4B 


924.4 = 9.4۸ + 9.28B 


A=47.333, B= S167: 
.. ¥ = 47.33 + 6 


لدع مو 
N x -S x}‏ 


A= Y-BX 
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)959( )9.4( - )92.4.4( )10( ےو 
?)9.4( -(00()9.28 ` 
51.67 = 


A =95.9 - (51.67) (0.94) = 47.33 


a 


Y = 47.33 + 51.67X 


= X A 
X=H+WY وهي‎ > y ثانیا: معادلة انحدار‎ 


يمكن حسابها بالتعویض في املعادلتین: 


وباستۃ ستخدام الجدول السابق نجد آن: 


وبحل المعادلتين نجد آن: 


أي أن المعادلة املطلوبة هي : 
وهکن حسابها بالتطبیق Š‏ القانون مباشرة: 
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ZX =NH+W2>Y 


> YX = H2> Y + ۷2 


94 = 10H + 959W 


924.4 = 959H + 93569 W 


H = 0.403 W = 1 


Š = -0.403 + 0.014 Y 


لها ابر 
NY y: - (> yY}‏ 

H=- X-WY 

_ (10) (924.4) (9.4) (959) ` 

` (10)(93569) - (959° ` 


H = 90.4 - (0.014) (95.9) 


0.014 


= -0.403 


a 


X = -0.403 + 0.014 Y 
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عموماً يختلف معادلتي الانحدار ولا یتطابقا إلا إذا الارتباط بين المتغيرين تام. 
إذا علمت أنه في دراسة عينة مکونة من )12( مشاهدة کان: 
ZY = 1011, XY = 61685, X= 44475.‏ ,26-725 
Y z ;‏ 
فاحسب معادلة انحدار س 
x :‏ 
الحل: 
نعوض في القانون للحصول على قیم AB‏ في امعادلة ×8 + ۸ = Y‏ 
)1011( (725) - )61685( )12( _ „ 
?)725( - )12)(44475( 
0.897 = 
SOD‏ نز 
12 12 
30.056 = 
وبالتالي یکون خط الانحدار ا مطلوب. هو: 
Y = 30.056 + 0.897 X‏ 


يمكن استخدام املعادلة التي توصلنا إليها للتنبة بقيمة المتغير التابع عندما يأخذ المتغير الستقل 
قيمة محددة التي قد تکون من ضمن القراءات الوجودة بالعينة أو من خارج حدود العينة. 


Y‏ ان 
بالرجوع علی معادلة الانحدار من امثال الاول آي: 


Y = = 4733 + 51.67 


كما هكن استخدام املعادلة في حساب القيمة التقديربة للمتغیر التابع عندما يأخذ التغیر 
الستقل قيمة تقع خارج حدود العينة. باستخدام نفس املعادلة السابقة, فانه عنده ج= X‏ فان : 
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Y = = 47.33 + (51.67) (2) = 150.67 


مشال: 

البيانات التالية تمثل أرباح إحدى المؤسسات خلال )7( سنوات» وتکلفة الدعاية Š‏ کل سنة من 
تلك السنوات» أوجد معادلة الانحدار ا لخطى البسيط للربح على الدعاية ثم استخدم تلك المعادلة 
لتقدير الربح إذا كانت تكلفة الدعاية 8 آلف دینار Š‏ سنة ماء والبيانات هي: 


الحل: 


الدعاية (سر) الربح (صر) 
آلاف الدنانبر بآلاف الدنانبر 


يتضح من البیانات السابقة آن: ن =7 


آما بقية المجاميع فیمکن الحصول علیها على النحو JDI‏ 
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ع س ص = - 38.5 
ن -1 
س )2 
مس Leg.‏ 
wE‏ دہ _ نے =14 
ن- 1 
۰ ع س = 3.742 
تن = 15 
ص - 36 
ع س ص 38.5 
= —— = — = 2.75 
ع2 س 14 


5.25 = 15× 275-36 = ص ابسن‎ = Í 
المعادلة السابقة كح ر = أ+ب سر‎ Š وبالتعويض‎ 
ص ر < 5.25 + 2.75 سر‎ 
تقدیر الریح إذا بلغت تكلفة الدعاية 18 آلف دینار هو:‎ 
لف دینار‎ 44.250 = 18 X 275 + 5.25- = صر‎ 


= 44250 دینار 
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البرنامج التالي یقوم بایجاد معادلة الانحدار الخطي البسیط البیانات الستخدمة بالرنامج 
والبیانات الواردة في JLI‏ السابق باستخدام المعادلة : 


Y = A+ BX 
وباعتبار آن:‎ 
×, = الوسط الحسابي للمتغیر الستقل‎ 
Y= الوسط الحسابي للمتغير التابع‎ 
مجموع مربعات املتغیر الستقل = يلا‎ 
×= مجموع المتغير الستقل‎ 
وبالتالي:‎ 
B= E/F 
E = (S-X Y /N) (N-1) التغایر‎ 
F= تباین المتغير المستقل‎ 
A =Y,- BX, 
برنامج إيجاد معادلة الانحدار الخطي البسیط:‎ 
10 REM PROGRAM OF LINEAR REGRESSION 
20 DIM X(7) , Y(7) 
30 X1=0 
40 Y1=0 
50 X2= 0 
60 Y2=0 
70 READ N,V 
80 FORI=1 TO N 
90 READ X (1I), Y(D 
100 X1 = X1 + 0 
110 Y1 = Y1 + Y() 
120 X2 = X2 + X(I) * X(I) 
130 Y2 = ۷2 +Y (I) * Y(D 
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S=S+X(D * YO 


* Y1/N) / (N-1) 


NEXT I 
E = (S-X1 


F = (X2-X1 * X1/N)/ (N-1) 


F1 = SQR (F) 


X3 = X1/N REM MEAN OF X 


Y3 = Y1/N REM MEAN OF Y 


B*X3 


B = E/F 
A=Y3- 


R = ۸+۷ 


REM PRINTING SECTION 


SING 330 
SING 320 
SING 330 


PRINT U 
PRINT U 
PRINT U 


FORI=1 TON 


SING 340,X(D*Y(D,Y(D* Y(D,X(D * X(1), Y(D, 1 


SING 330 
SING 350, S, Y2, X2, Y1, X1 
SING 330 


رقم سر صر سر صر سر طر 


EEE EEE x ++ O ** 


| حه وع EEE tt‏ + + + + جر 


A 


PRINT U 
NEXT I 
PRINT U 
PRINT U 


PRINT U 


PRINT 


PRINT, A`, = |“ 


PRINT, B; ° = ° 


18,10,25,15,35,14,30,16,40,1 1,24,20,50,19,48 
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PRINT 
DATA 7, 
END 


140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
245 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
315 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
460 
500 
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بع 25 


خصائص معادلة الانحدار الخطي البسيط 


أ- ا معدل العام 
ص ر = ا + ب سر 


g 


= ص ب سن بتعویض املعادلة الثانية في الأولى 

ص = هل - ب tw‏ ب سر 

ص = ص + ب (س- تن ) 

فإذا كانت س, = سر س,. 

فان كن - كت أي أن TA‏ هي المعدل العام (الوسط الحسابي) إذا كانت سر ليست متغيرة. 
ب- خط الانحدار هر بالنقطة (GZ. Oz)‏ 


ج- مربع الارتباط الخطي هو المقياس لدقة التقدير. 
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Coefficient of Determination معامل التحدید‎ 9 


يسمّى مربع معامل الارتباط R,‏ بمعامل التحديد الذي يعرف بأنه نسبة التغير المفسر إلى التف, 
الكلي في أحد الظواهر أو ا متغیرات, أي أن: 


التغير المفسر 
التغير الكلي * 


ويعرف التغير الكلي لأي ظاهرة بأنه: مجموع مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابي 
للظاهرة. 


فالتغير الكلي في Y‏ مثلاً يساوي = -YF‏ ۷)ء وهذا التغير الكلي كن التعبير عنه با معادلة: 
[۲- )+ ”م ٣۔۷‏ 
وتسمی القيمة (v-v?‏ بالتغير الغير مفسرء أي الذي لا يعود إلى التغير في المتغير الستقل. 


بینما تسمی القيمة (v - ç)‏ بالتغبر المفسر بالتغیرات في المتغير الستقل, أي أنه الجزء من 
التغبر الكلي في ۷ الذي يمكن ارجاعه إلى التغير في ٭ء كما في الشکل التالي: 


الانحدار الخطي 213 


° فالجزء الأول (v -Y‏ هثل مجموع مربعات المسافات الرأسية التي مٹل انحرافات القیم 
الشاهدة عن خط الانحدار. 
إن التغير في المتغير الستقل لا يفسر هذا الجزء من التغير الكلي. 


o‏ في حين أن الجزء الثاني (ç - vY‏ يقيس الجزء من التغير الكلي الذي يعود إلى المتغير ا مستقل. 
٭ إن التغير ۵0 المتغير ا مستقل يشرح کل التغير في Y‏ ويكون معامل التحديد مساوياً الواحد. "أي 
أن معامل التحديد يوضح نسبة التغير في المتغير التابع التي يمكن إرجاعها للتغير في المتغير 
المستقل". 
وبالتالي فإنه هکن كتابة معامل التحديد بالشكل التالی: 
R2 = 20.‏ 
- ۲) > 
كما يمكن إعادة کتابتها بالتعویض عن البسط بقیمتها من امعادلة: 
A >< 7٤ (2‏ 
(v - vy‏ > 


o Y 
=1 Y 
معامل التحديد‎ R° حيث‎ 
تباین القيم المقدرة‎ oY 
.Y تباین المتغير‎ oY 


وكذلك يمكن حساب معامل التحديد (وحساب معامل الارتباط بأخذ الجزر التربيعي) إذا ما 


Y 
وحسبنا تباین القيم القدرة. وتباين القيم الفعلية من امعادلة:‎ x استخدمنا معادلة انحدار‎ 


214 الانحدار الخطي 


مثال: 
` ع 7 1 s 0 A ۰ x‏ 
احسب معامل التحدید باستخدام معادلة انحدار Y‏ من JELI‏ السابق؟ 
x° - HX X-WÌ XY‏ > 
oX = X‏ 


9.28 - (-0.403) (4.4) - (0.014) (924.4) 


10 
= 0.0.13 
2 
x X 
n N 
= 0.928 - (0.94)? 
٦ 0013 5 
0.045 
تطبيقات معامل التحديد على الحساوب‎ 9 
Coefficient of Determination معامل التحدید‎ 


یطلق على النسبة المئوية التي تفسرها معادلة الانحدار هعامل التحدید. وهي قياس لمستوى 
دقة المعادلةء لأنها تمثل عدد النقاط الواقعة على الخط من کل مائة نقطة, وبذلك ممكن تفسبر معامل 
Jee‏ 


التحدید بأنه = 
مم ك 


أي أن معامل التحديد = 
کے + 
5K‏ ,وم 


(= o) 
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الحل: 
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(ع س ص) 7 


معامل التحدید = و 


= 100 x 


معامل التحدید = ر × ر Bi 100 =100 x‏ 


x 100 =‏ مربع الارتباط الخطي 
آوجد معامل التحدید لخط النحدار الوارد في JL‏ السابق. 


ع س - 3.742 
ع ص = 10.472 


ع س ص 38.5 


عس _ 38.5 = 0.982 


7 عض عق :17210972 
معامل التحدید = 100 ر 


% 96.4 = *)0.982( X 100 = 


بمعنى أن حوالي %96 من کل مائة نقطة تکون على خط الانحدار. 


ع س ص x‏ عس ص 
E‏ س × عص عس عص ع سع ص 


100 x 


البرنامج التالي يقوم بحساب "معامل التحديد" لخط الانحدار السابق اعتماداً على أن معامل 
التحديد هو مبع الارتباط الخطي. 


حيث الارتباط الخطي هو: 
Ez‏ ,= 
FG‏ 
الانحراف املعياري للتغیر الستقل F=‏ 
الانحراف المعياري للمتغیر التابع G=‏ 
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برنامج لایجاد معامل التحدید: 


الخرجات 

ع س ص = 38.5 
E‏ 

ع ص 


REM COEFFICIENT OF DETERMINATION 
N=7 

S = 1 

X1 = 105 REM SUM OFX 

X2 = 1659 REM SUM OF X SQUARE 
Y1 = 252 REM SUM OF Y 

Y2=9730 REM SUM OF Y SQUARE 

E = (S-X11*Y1/N) / (N-1) 

F = SQR ((X2-X1 *X1/N)/(N-1)) 

G = SQR ((Y2-Y1*Y1/N)/(N-1)) 

R = ۳7 (F*G) 

PRINT, E; = س ص‎ € 

PRINT 

PRINT, F; “= ع س‎ 

PRINT 

PRINT, G; ` = ع ص‎ 

PRINT 

PRINT, R * R; ` = معامل التحديد‎ OJ 
PRINT 


END 


3.741657 = 
10.47218 = 


إذن معامل التحديد = 0.965426 
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انحرافات التقدیرات 
الخطأ ا معياري لخط الانحدار (ع): 


تسمی الاحصائية a‏ بتباین خط الانحدار CE)‏ أو تباین الخطأ RESIDUAL‏ أي آن: 


سک 2 
2 صر =( 


پیا E‏ 
O‏ = 
بینما يسمى الجذر التربيعي موجب لتباین الخطاً بالخطأ المعياري للتقدیر إذا فالخطاً معياري 
لتقدیر ص هو 
(oe aK |‏ 
3 220 
_ | لأس ا شرب کل صر( 


ن-2 


الانحدار الثنائی: 
الانحدار الثناي هو أحد أنواع الانحدار ا متعدد فنموذجه یتکون من متغيرين مستقلین فقط أي 
ص ر = أ + ب سر + ج سیر 
البرنامج التالي يقوم بإيجاد معادلة الانحدار الخطي البسيطء وجدول تحليل التباين باستخدام 
المصفوفات. 
التعليمات الخاصة بالمصفوفات مثل: MAT READ‏ 
TRN‏ 


"معکوس ال مصفوفة" INV‏ 
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برنامج لإيجاد معادلة الانحدار الخطي البسیط وجدول تحلیل التباین باستخدام ا مصفوفات 


الانحدار الخطي 


REM 
REM 

DIM X(7,2) , Y(7,1) , A(2,7) , B(2,2) , C(2,2), V(2,2) , 

D(2,1), E(2,1), Z(7,1) 

DIM P (1,1) , T (1,1), H(1,1), R(1,1), S(1,1), G(1,1), Q (1,2) 
F(1,1), N(3,1) 

DIM 0(1,1), I(1,1) , K(1,1), U(1,1), L(7,1), M(1,7), J(3,2), W(1,1) 
N=2:REM NO OF REGRESSION PARAMETERS 

MAT READ, X, Y 

MAT READ J: REM VALUES TO BE USEDFOR FORCAST 
MAT A = TRN (X): REM TRASPOST OF MATRIX X 

MAT B= A*X: REM GIVES N SUMS & 

SUMS OF SQUARES & CROSS - PRODUCTS 

MAT C= IN V(B): REM USED FOR PARAMETERS 

AND VARIANCE COVARIANCE 

MAT D = A * Y: REM GIVES SUMS AND 

CROSS - PRODUCTS WITH Y 

MAT E = C*D: REM COLUMN VECTOR OF PARAMETERS 
G (1,1) = (D(1,1)/B(1,1)) **2 * B(1,1) 

MAT Q = TRN (E) 

MAT P = Q*D 

MAT P = P-G 

A1 = (B(1M1)-1)** (-1) 

N1 = (N-1) **(-1) 

MAT W = (N1) *P 

MAT M = TRN (Y) 

MATT=M*Y 

MATT = T-G 

MAT U = INV(T) 

K (1,1) = B(1,1) - N 

MAT I = INV (K) 

MAT H = T-P 

MATS=H*I 


10 
15 
20 


30 


31 
35 
40 
45 
50 
60 


70 


80 


90 

100 
130 
140 
150 
160 
180 
190 
220 
230 
240 
250 
260 
265 
270 
280 


219 


220 


2520 MAT O = INV ($) 

300 ۱۸۲ ۲ - ۷ 

330 MAT R = P*U 

340 El = S (1,1) 

350 MAT V= )81(*0: REM VARIANCE COVARIANCE MATRIX X 

360 S1 = SQR (V(1,1)): REM STANDARD 
DEV.OF FIRST PARAMETER 

370 S2 = SQR (V(2,2): REMSTANDARD DEV 
OF SECOND PARAMETER 

380 T1 = E (1,1)/ S1: REM T VALUE OF FIRST 

390 T2= E(2,1)/ 52: REM T VALUE OF SECOND PARAMETER 

400 MAT Z = X*E: REM PREADICTED VALUES 

410 MAT L = Z-Y : REM RESIDUAL 

420 MAT N = J* E: REM FORECAST 

تقدیر امعلم أ - , :(8)1,1 PRINT,‏ 490 

تقدیر امعلم ب = :(8)2,1 PRINT,‏ 500 

520 PRINT, R (1,1); ` = معامل التحدید‎ 

525 PRINT 

527 PRINT 

530 PRINT USING 810 

540 PRINT USING 820 

550 PRINT USING 830 

560 PRINT USING 840 

570 PRINT USING 850 

580 PRINT USING 860, F(1,1), W(1,1), N-1, P(1,1) 

585 PRINT 

590 PRINT USING 870, S(1,1), K(1,1), H(1,1) 

600 PRINT USING 880 

610 PRINT USING 890, 8)1,1( =1, T(1,1) 

615 PRINT 

618 PRINT 

620 PRINT, 

630 MAT PRINT V 

635 PRINT 

637 PRINT 
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الانحراف املعياري للمعلم ‏ )أ( :91 PRINT,‏ 


PRINT 


الانحراف ا معیاري للمعلم )ب( ` PRINT,S2;‏ 


PRINT 
PRINT 


PRINT, T1; ` (Ü قيمة ت للمعلم‎ 


PRINT 


قيمة O‏ للمعلم )ب( ` :12 PRINT,‏ 


SING 900 
SING 920 
SING 930 
SING 950 


PRINT 
PRINT 
PRINT U 
PRINT U 
PRINT U 
PRINT U 


۲0۶ ۲ - 7 


SING 960, X(1L2), Y(1,1), Z(1,1), L(L1) 


SING 970 
SING 980 
SING 990 
SING 1000 


PRINT U 
PRINT 

NEXT I 
PRINT U 
PRINT U 
PRINT U 
PRINT U 


FORI=1TO3 


SING 1010, J (L2), N (1,1) 
جدول تحلیل التباین‎ 


مصدر مجموع درجات متوسط 
التباین الربعات الحرية الربعات 


PRINT U 
NEXT I 


ف 5,1 


الانحدار (ب) الخ L‏ اج جا جا جا جاجد ** اجا جا جا جا جا جا FO PPE‏ + 


اجا جا جا جا جا جا جاجد ** + جا جا جاجد 


640 
650 
660 
665 
666 
670 
680 
690 
700 
710 
715 
716 
717 
718 
720 
730 
735 
740 
741 
742 
743 
744 
750 
760 
770 
810 
820 
830 
840 
450 
460 
870 
880 
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ا > £ الكلي اجاج جد جد tx EEE EEE‏ 
جدول التقدير باستخدام اللعادلة 


خطأ التقدیر التقدیر x Y‏ 
جدول التنبؤ باستخدام امعادلة 
التنبؤ x‏ 


اجا اجا جاجد جاجد OEE‏ 


DATA 1,10,1,15,1,14,1 1 16, 111,20 
DATA 1:1 9,2 5,3 5,30, 0,2 45048, 
DATA 1,17,1,18,1,25 


END 
ا مخرجات‎ 
-5.25 = تقدير المعلم أ‎ 
2.749985 - تقدير العلم ب‎ 
.9653304 = معامل التحدید‎ 


جدول تحلیل التباین 


hu متو‎ 


الانحدار (ب 1875 .635 187 .635 139.2192 


الخطاً کال 22.8125 4.562 


890 


900 
920 
930 
950 
960 
970 
980 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
9999 


Ë‏ فة الت کس 
8147299.- 12.87273 
E - 02‏ 5.431531 4147299.- 
الانحراف املعياري للمعلم (أ) 3.587858 
الانحراف اطعياري للمعلم (ب) 2330564. 
قيمة ت للمعلم (أ) 1.463268- 
قيمة ت للمعلم (ب) 11.79965 
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جدول التقدیر باستخدام ا معادلة 


22.2498 


35.9998 


33.2498 
38.7498 
24.9998 
49.7497 
46.9997 


الشروط الواجب توفرها في معادلة الانحدار الخطي: 
آهم هذه الشروط هكن ایجازها فيما ياي: 
آ- اختيار النموذج الناسب» ويتضمن ذلك: 
1. أن تكون العلاقة بين المتغيرايت خطية. 
2 أن لا يكون هناك متغير ذو علاقة قد تم استبعاده, أو متغير ليست له علاقة أضيف 
للنموذج. ۱ 
ب- عدم وجود أخطاء في القياس آثناء جمع البيانات. 
ج- عدم وجود ارتباط ذاتي بين المتغيرات -Auta Correlation‏ 
د- يجب أن تكون الأخطاء موزعة توزيعاً طبيعياً كما يجب أن لا يكون بينها ارتباط Ilo‏ تتأثر 
طردياً أو عكسياً بقيم التغبرات Homoskedasticity‏ ويجب أن يساوي وسطهما aJ‏ = 
صفرا. 
وللتأكد من توفر هذا الشرطء يتم تنفيذ رسم بياني للأخطاء على القيم التقديرية من النموذج. 
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برنامج لٍجراء العملیات الحسابية الأولية للمصفوفات وبدون استخدام تعلیمات املصفوفات 


10 REM 
20 REM MAT 

25 DIM X (7,3), Y(7,1), T(3,7), T(3,7) , E(3,3), H(3,1) 
30 REM DIM X(R,Z), Y(Z,Q), T(Z,R) E(Z,Z), H(Z,Q) 
35 REM X IS THE MATRIX OF INDEP 
40 REM Y IS THE MATRIX OF DEP 

60 REM T IS THE TRANSPOSE OF X 
70 REM E IS THE MATRIX T * X 

80 REM H IS THE MATRIX T*X 

90 REM TRANSPOSITION PROG.NEXT 
100 READ R, Z, Q 

110 FORI=1TOR 

120 FORJ=1TOZ 

130 READ X (LJ) 

140 NEXT J 

150 NEXT I 

160 FORI=1TOR 

165 FORJ=1TOQ 

170 READY (LJ) 

180 NEXT J 

185 NEXT I 

190 FORI=1TOZ 

200 FORJ=1TOR 

210 T (LJ) = X(J,D 

220 NEXT J 

230 NEXT I 

235 FORK=1TOZ 

240 FORJ=1TOZ 

250 E(KJ) =0 

260 FORI=1TOR 

270 E (K,J) = E (K,J) + T(K,D * X(LJ) 

280 NEXT I 

290 NEXT J 

300 NEXT K 

310 FORK=1TOZ 

325 FORJ=1TOQ 

330 H (KJ) =0 

340 FORI=1TOR 

350 H )16[( = H (K,J)+ T(K,D * Y (LJ) 
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NEXT I 


NEXT J 

NEXT K 

PRINT MATRIX (X) 
FORI=1TOR 
FORJ=1TOZ 
PRINT X (LJ), 
PRINT 

NEXT I 

PRINT 

PRINT, MATRIX (T) 
FORI=1TOZ 
FORJ=1TOR 
PRINT T (LJ), 

NEXT J 

PRINT 

NEXT 

PRINT 

PRINT ` MATRIX (E) 
FORI=1TOZ 
FORJ=1TOZ 
PRINT E (LJ), 

NEXT J 

PRINT 

NEXT I 

PRINT 


PRINT, MATRIX (YY) 
۳08 ۲ - 5 
۶0۶٢7 - 1۲0 © 
RPINT Y (LJ), 

NEXT J 

PRINT 

NEXT 1 

PRINT 

PRINT, MATRIX (H) 
FORI=1TOZ 
FORJ=1TOQ 
PRINT H (LJ), 

NEXT J 

PRINT 

NEXT I 


360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
440 
450 
455 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
525 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
595 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
665 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
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740 PRINT 


750 DATA 7M3M1 
760 DATA 1,23,9,1,28,12,1,21,12,1,23,22,1,30 
16,1,32,18,1,25,23,3,6,5,8 
770 DATA 10, 15,9 
999 END 
ا مخرجات‎ 
MQTRIX (X) 
1 23 9 
1 28 12 
1 21 12 
1 23 22 
1 30 16 
1 32 18 
1 25 23 
MATRIX (T) 
1 1 1 1 1 
1 28 21 23 30 
23 12 12 22 16 
9 
23 
MATRIX (E) 
7 182 112 
182 4832 2932 
112 2932 1962 
MATRIX (Y) 
3 
6 
5 
8 
10 
15 
9 
MATRIX (H) 
56 
1531 
972 
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الوحدة العاشرة 


الارتباط غير الخطي 


(Non-Linear Correlation ( 


أو توفيق النحنیات Curve Fitting‏ 
في كثير من الأحیان تکون طبيعة العلاقة بني التغیرین غير خطية. 
في بعض الأحيان هکننا التعبير عن العلاقة غير الخطية بين ا متغیرین بعلاقة خطیةء فمثلا بدلاً 
من توفيق منحنى لوصف العلاقة 
1 


y= 
A + 6 
يمكننا استخدام مقلوب امتغیر التابع‎ 
5 1 
y+- AtBX 
Y 
Y* = A+ BX 


وذلك بطريقة اطربعات الصغری باستخدام العادلات: 
-+B2X‏ ۸ - 2/۷۲ 
XY* = A2X + 2‏ 2 
وهکذا هکننا تقدیر قيمة الثوابت AB‏ ومنها نقدر العلاقة املطلوبة: 


1 


Y= — 
A+ BX 
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بینما إذا كانت العلاقة بين الظاهرتین هکن وصفها بالمنحنى Y = ABX‏ فانه باستخدام 
اللوغاریتمات» نستطیع تحویلها إلى علاقة خطية: 
LOG Y = Log À + Log B (X)‏ 


Y*=A*+B*X 
حيث تدل العلاقة (*) على استخدام القيمة ا معدلة بعد أخذ اللوغاریتم.‎ 


مثال: 


Y š 
من البیانات التالیة:‎ x فاحسب معادلة انحدار‎ Y = ABX إذا علمت أن‎ 


X: 304 344 393 457 548 670 882 


الحل: 
يمكن تحویل معادلة ا منحنی إلى معادلة خطية باستخدام اللوغاریتمات فتصبح: 
LogY = A* + 8‏ 


ونحسب القيم المطلوبة لحل المعادلات الآتية أو للتعويض Š‏ القوانين مباشرة كما يتضح من 
الجدول التالي: 


وبحساب المتوسط الحسابي للمتغيرين نجد آنهم: 


Jg‏ الارتباط غير الخطي 


Y* = 2.683‏ ,4 - 21 
وبالتعویض Š‏ القانون: 
pa NÈ 2۷۲ -)( XY)‏ 
N> X’ -Q XY‏ 
.28(19 — )237. 
Loi‏ ا2 (28 (7077.237 _ 
)29( - )7(140 
A= Y'-B'X= 2.683- 0076 (4) = 2.379‏ 
منها نحسب املعام الأصليةء ونجد أن: 
A = 239‏ 
B = 1.19‏ 
أي أن المعادلة الطلوبة هي: 
Y= (239) (1.19)X‏ 
معادلة النهاية العظمى واحدة إلى الأعلى أو لأمفل فيكون له نهاية صغرى واحدة. 
وإن هذه المعادلة تكون على الصورة التالیة 0262 +8756 + ۸۵ - لا 


وهکننا استخدام طريقة اطربعات الصغرى لتقدير المعالم لمعادلة الانحدار غير الخطية أيضاً. يتم 
ذلك بحل المعادلات الطبيعية التالية: 


>Y = NA+B2 X + رن‎ 
X XY= A} X+B2 X + C2>X= 


> X2Y= A X’ + نمم‎ X 


Y 
x وهکذا نحصل علی معادلة انحدار‎ 
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مثال: 
احسب معادلة انحدار على > علماً بآن العلاقة بینهما من الدرجة الثانية: 
X: 4 2 5 2 3‏ 


Y: 2 1 3 2 1 


الحل: 


المعادلة المطلوبة تأخذ الصورة CX2‏ + ×8 + ۸= ۷. 


وللحصول على قيم املعام أي الثوابت نحتاج إلى حل المعادلات الثلاث السابقة. ونحتاج إلى 
حساب القيم الواردة في الجدول التالي للتعويض فيهم. 


9 = 5A + 16B + 58C 
32 = 16A + 58B + 232C 


128= 58A + 232V + 9948C 


وبحل هذه العادلات» نحصل علی: 


A < 2 B = 2.09 C= 0.37‏ 
وبالتالی امعادلة امطلوبة هي: 


Y = 42 - 2.092 + 7 
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0 قياس الارتبناط 
في حالة الارتباط غير الخطيء هكن استخدام التشتت حول خط الانحدار للحصول على معيار 


يقاس التشتت حول منحنى الانحدار باستعمال مربع انحرافات القيم الفعلية عن القيم 


للارتباط. 
المحسوبة باستخدام معادلة الانحدارء وتطبق الصورة التالية لحساب الخطأ المعياري. 
2۔٦۷‏ 1 
AED‏ 
N‏ 


وتسهیلاً للعمليات الحسابية. واختصاراً للخطوات» نستخدم إحدى الصور التالية: 
Y-B} ۲ 2-۷‏ ۷۲۰۰۸۵ 
N‏ 0 
SY =SY 1-07‏ 


حيث: 
(D‏ تسمى دليل الارتباط Correlation index‏ وهی مقياس للارتباط غير الخطی, مهما كانت 
درجة العلاقة بين الظواهر محل الدراسة. ومن المعادلةء نرى أن دليل الارتباط مکنحسابه بالقانون: 


حيث 0¥ و OY‏ هي تباین القيم المقدرة. والقيم الفعلية على التوالي. 


الارتباط غير الخطي 


۰ یتساوی کل من rI‏ معامل الارتباط إذا كانت العلاقة بين المتغيرين YX‏ خطية. حيث یکون 
تعریف الخطأ العياري واحد في الحالتین. ويختفي العنصر- الأخير من قانونه الثاني أي 
هی (cy‏ 

٭ تزيد قيمة () عن () إذا كانت العلاقة غير خطية. وکان توفیق منحنی بين المشاهدات سيعطي 
نتائج أفضلء لأن التشتت حول المنحنى سیکون آقل من التشتت حول خط مستقيم» وبالتالي 


سیکون الخطأ ا معياري حول ا منحنی أقلء وستزید قيمة () عن (). بعبارة آخری "إن دلیل 
الارتباط Ú,‏ يساوي أو يزيد عن معامل الارتباط". 


o‏ فدلیل الارتباط يزيد عن معامل الارتباط في حالة الانحدار غير الخطي على اختلاف آنواعه. 
حيث أن قانون الخطأ المعياري لا يختصر إلى القانون اللستخدم في حالة الارتباط الخطي. WU‏ 
يعتبر دليل الارتباط أعم وأدق من معامل الارتباط في قياس العلاقة بني متغیرین. 

مثال: 
احسب دليل | لارتباط من الأرقام المستخدمة با مثال السابق مباشرة: 


2 2 
2-5 >v A2 Y BA CX Y 


19- ])4.02( )0.9([- [(-2.09) 62- [6029] 


5 
= 0.14 
هي‎ 2) 
N N 
5 5 
= 0.56 
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٠‏ هذا الثال بحدد لنا درجة العلاقة بين اطتغیرین. 


٭ في حين أن الطريقة الأفضل هي حساب معامل الارتباط ودلیل الارتباط ودلیل الارتباط إذا م 
طبيعة العلاقة معروفة. 


٠‏ إذا وجدنا أن دلیل الارتباط آکبر دل ذلك على العلاقة بين المتغيرين غير خطية. 


o‏ يلاحظ أن دليل الارتباط لا يقل أبداً عن معامل الارتباطن وبالتالي لا هكن القول أن العكس 


ه في حالة تساوي المقياسين فإننا نلجأ إلى اختيارات أخرى لتحديد العلاقة بني المتغيرين. 


0 الارتباط المتعدد والارتباط الجزشی 
Multiple & Partial Correlation‏ 


إذا رغبنا دراسة العلاقة بين الطلب على سلعة والظواهر الأخرى مجتمعة. نستخدم الارتباط 
المتعدد. 

عند قياس درجة العلاقة بين ثلاث ظواهر أو ASÍ‏ تسمّى العلاقة بارتباط متعدد, فالمتغير التابع 
معتمد على عدد من المتغیرات المستقلة. 


دراسة العلاقة بين التغير في عدد من المتغيرات المستقلة والتغير في ظاهرة معينة, أي آن: Y=‏ 
.F(X,W,Z,...)‏ 


قد تکون Y‏ مثلاً كمية الانتاج الزراعي ویعتمد التغیر في كمية السماد الستخدم وكمية الیاه 
الستخدمة في الري قد تأخذ الدالة صورة خطية فتکون: 8۷۷+ 876 +2۸ ۲. 
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وقد تکون طبيعة العلاقة بين الظواهر محل الدراسة غير خطیةء بصورة 
Y = BX + 8۷۷ + CZ}‏ 
Y=A+BX+CW‏ 


لتقدیر قیم الثوابت في المعادلة: 
نستخدم املعادلات: 
>Y = NA + (0۷‏ 
X XY=-A2 X+B2>2 XC} XW‏ 
XY= A2.W+B2 WX+X2> W°‏ > 


وبحل تلك املعادلات, نحصل على قيم المعالم A,B,C‏ لحساب الخطأ امعياري, يؤخذ الجذر 
التربيعي طربع انحرافات القیم الفعلية عن القیم المتنبأ بهاء باستخدام القانون: 
2خ 
Sç = 20).‏ 
N‏ 


حساب تباین التقدیرات» يتم بالقانون: 
۴۲( یھ کی از کی از y_‏ 
= 6 

N 


ثم یکون معامل الارتباط المتعدد بين Y‏ وکل من W,X‏ 
oY‏ 


۲ تباين القیم القدرة. 
ويقيس معامل الارتباط امتعدد العلاقة بين التغير Š‏ امتغير التابع y‏ والتغير Š‏ المتغيرات 


امستقلة (W,X)‏ مجتمعة. 
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Partial Correlation الارتباط الجزق‎ 


الارتباط الجزيء هو الارتباط الذي يقيس العلاقة بين المتغير التابع وأحد المتغيرات الستقلق 
حين تبقى المتغيرات ا مستقلة ثابتة عند مستوى معين. 


إذا رغب الباحث في دراسة العلاقة بين Y‏ (المتغير التابع) والمتغير ا مستقل (x)‏ فقط بفرض بقاء 
ا متغبر المستقل (w)‏ ثابت» فتتحول معادلة | لارتباط المتعدد 


Y = A +۷‏ 
إلى الصورة التالية Y'= ۸۵۳ + 8'× + D'‏ حيث D'‏ كمية ثابتة. 
x 3 EE‏ 
وبالثل إذا آخذنا معادلة انحدار z‏ مع بقاء W‏ على حالها نحصل على 
"+ ۲۷ +2۸ 2۲ حيث D'‏ كمية ثابتة. 


وبأخذ الجذر التربيعي لحاصل ضرب معاماي الانحدارء نحصل على معامل الارتباط 
RYX.W = ۳‏ 
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الوحدة الحادية عشر 
السلاسل الزمنية 


Time Series 


السلسلة الزمنية هي: مجموعة من القیم لظاهرة ما في فترات زمنية متعاقبة» طبقاً لأزمنة 
حدوئها. 
فالسلسلة تحتوي على متغیرین. إحداهما تابع (Y)‏ مثلاً والآخر هو (T)‏ الزمن کمتغیر مستقل. 
وتکون العلاقة محل الدراسة هي .Y=F(T)‏ 
هناك سلسلة زمنية للأسعان للانتاج الصادرات» للسکان. 


من الضروري مراعاة استخدام نفس الوحدات القياسية. ونفس طريقة القیاس للظاهرة وال 
انعدمت إمكانية المقارنة بين قيم الظاهرة Š‏ فترات مختلفة. 

يمكن تمثيل السلسلة الزمنیةہ بنقطة تتحرك عبر الزمن, تاركة خط منکسر۔ هشل قيم الظاهرة 
محل الدراسة. 


1 عناصر السلسلة الزمنية 

يعني تحليل السلاسل الزمنیةء دراسة تلك ا مؤثرات للتعرف على ما تعرضت له الظاهرة في 
اماضي, واستخدام هذه المعلومات للتنبؤ بقيمة الظاهرة محل الدراسة بالتغير في سلسلة أخرى أو أكثر. 

هناك أربعة مؤثرات تطرأ على الظواهر عبر الزمن هي: 

a‏ المؤثرات الخارجية (الاتجاه العام). 

2. اللؤثرات امموسمية. 

د. التغيرات الدورية. 

4. التغيرات العرضية. 
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1 الاتجاه العام (المؤثرات الخارجية) 


هذه المؤثرات تجعل الظاهرة تتبع مجرى ثابت عبر فترة طويلة من الزمن (للزمن)ء ويكون هذا 
الاتجاه تصاعدي || ما اتجهت قيم الظاهرة إلى التزاید أما إذا مالت قيم الظاهرة للتناقص, فان 
الاتجاه العام تناقصي. 


وقد يكون الاتجاه العام خطي أي يمكن تمثيله مستقيم أو غير خطيء أي هکن تمثيله بمنحنى 
من الدرجة الثانية أو أعلى. 
1 التغيرات الموسمية 

هي تقلبات روتينية تطرأ على الظاهرة خلال الفترة الزمنية محل الدراسة» تتكرر بانتظام. فقد 
تكون یومیق آسبوعية» شهرية. ربع سنویةء درجة الحرارة في أي يوم تبدأ منخفضة ثم ترتفع وترجع 
إلى الانخفاض في الساء حجم البیعات پرتفع في بداية کل شهر. 
1 التغبرات الدورية 


التغيرات الدورية» هي تقلبات على مدی أطول من التغیرات اللوسمية التي تتکرر خلال السنة 
آکثر من مرة واحدة. إلا أن التغیرات الدورية تحرکها لفترة أقل طولاً من فترة الاتجاه العام. 


التغیرات الدورية تقلبات طويلة الأجل حول خط الاتجاه العام. 
والتغيرات الدورية تعکس تتابع فترات الکساد والرواج التي هر بها الاقتصاد القومي. 


1 التغبرات العرضية 

هي تقلبات تعود على ظروف طارئة فجائية لا يمكن التنبؤ بها مقدماًء فهي لا تحدث طبقاً لقاعدة 
Qua‏ بل عوامل فجائية کالحروب والفیضانات وغیرها من الکوارث الطبيعية التي تأثر في الظاهرة محل 
الدراسة» وقد تتکون بعد ذلك أو لا تتکرر. 
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1 تحدید الاتجاه العام 


هناك عدة طرق تستخدم لتعيين الاتجاه العام لسلسلة زمنية تتفاوت فیما بینها من حیث دقتها 
في تحدید خط الاتجاه العام ومن آهمها: 

1. التمهید اليدوي. 

2. طريقة الوسط النصفی. 

د. طريقة التوسطات التحرکة. 

4. طريقة اطربعات الصغری. 


1 التمهید AJO‏ "الرسم البیانی" 


تعرض السلسلة الزمنية بیان بأخذ الحور الأفقي لتمثیل الزمن. وا محور الرأسي لتمثیل الظاهرة 
محل الدراسة» ثم نحدد جمیع النقاط باحداثیاتها الأفقي والرآمي. ونوصلهاء فنحصل على المنحنى 
التاريخي للظاهرة خلال الفترة الدروسة» ویجب أن نختار مقیاس الرسم المناسب. ثم یحاول الباحث 
أن ههد الخط أو المنحنى الذي هر بين أكبر عدد من المشاهدات لتحدید ما يبدو أنه التقلبات الطويلة 
الأجل أي الاتجاه العام. 


إذا كان الاتجاه العام خطياً فإنه هکننا تحدید المعادلة التي توصف الاتجاه العام بحساب ميل 
الخط الممهد وتحديد الجزء المقطوع من المحور الرأسي. 

إن هذه الطريقة تمتاز بالبساطة إلا أنه لا هکن الاعتماد على دقة النتائج. حيث أنها تتوقف 
على خبرة ومران الباحث, وللعامل الشخصي تأثير كبير من النتائج» لذا يفضل الاعتماد على الطرق 
الأخرى. 


1 طريقة الوسط النصفي 


Š‏ هذه الظاهرة نقسم السلسلة إلى قسمين متساويين (إذا کان عدد السنوات فرديء نهمل 
قيمة الظاهرة. في السنة الوسطى) ثم نحسب التوسط الحسابي لكل قسم 
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وتحدد مکانهما على الرسم. كل يقابل السنة الوسطی بالنسبة لكل قسم ثم نمهد الخط 
ا مستقیم الذي هر بالوسطین» فیکون خط الاتجاه العام. 
مثال: 
آوجد خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية الآتية باستخدام طريقة الوسط النصفي: 
T:1980 71 1972 1973 1974 1975 1975 19777 1978 1979‏ 


Ya 9 5 7 10 15 14 15 17 19 20 


الحل: 
حيث أنه لدینا عشر مشاهدات فنقسم السلسلة إلى مجموعتین تحتوي كل منها على خمس 
سنوات ثم نحسب التوسط الحسابي لكل منها: 
_ 3+5+7+10+15_ 
5 


5 14+15+17+19+20 _ 
5 


يقابل الوسط الحسابي لكل مجموعة نقط الوسط في تلك الجموعة. وحيث أن عدد السنوات 
فردي» فسوف يقابله السنة الوسطی, أي أن الوسط الحسابي )8( يقابل 1972. 


والوسط الحسابي )17( للمجموعة الثانية سوف يقابل 1977 بتحدید تلك النقطتین على الرسم 
البيانيء وبتوصیلهم نحصل على خط الاتجاه العام (أما إذا كان عدد السنوات زوجي في کل قسم» فان 
الوسط الحسابي سبقع بين القیم الأصلية. ولن يقابل سنة بذاتهاء بل سیقع بين سنتین من سنوات 
السلسلة أي سیقابل يناير من السنة الأخبرق. حيث أن سنوات السلسلة تبداً من پولیو). 


8 


17 
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يمكننا حساب معادلة خط الاتجاه من العلومات السابقة أيضاً حیث أن قيمة الظاهرة قد 
ارتفعت هقدار و وحدات )17-8( خلال فترة الخمس سنوات 1977-1972 أي أن مقدار التغير السنوي 
8 وهو ميل خط الانحدار, أي أن: 


الفرق بين الوسطين الحسابيين 
ميل خط الاتجاه العام - م 


الفرق الزمني 

آما الجزء المقطوع من المحور الرأسي فيعتمد على نقطة الأصلء حيث نستخدم الوسط الحسابي 
المقابل لواحدة من نقطتي الوسطء فإذا أخذت سنة 1972 كنقطة الأصلء فان معادلة الاتجاه العام 
هي: 

(باستخدام سنة 1972 کنقطة أصل) 8-۳ - ۷ 

"ومن هذه العادلة هکن حساب القیم الاتجاهية للظاهرة أي تلك التي تأخذها الظاهرة لو 
وقعت على هذا الخط". 

إذا رغبنا في حساب القيمة الاتجاهية للظاهرة سنة 1975 فنعوض عن الزمن بالفرق سواء أكان 
موجباً أو سالباً بين السنة المطلوبة وسنة الأساس 


ہ 


13.4 = (1.8()3) -8 = ورون ۷ 


Ll‏ إذا استخدمنا 1977 كسنة أساس (أي نقطة الأصل)ء فان المعادلة تكون (سنة الأساس هي 
1977( 


Ý =17 - (1.8)T 


من الضروري تحدید نقطة الأصل للمعادلة املعطاق. حتی هکن حساب الفرق بين نقطة الأصل 
والسنة المطلوبة» فالقيمة الاتجاهية لسنة 1975 باستخدام المعادلة الثانية بالتعویض عن قيمة T‏ (2). 


Ý -17 - (1.8) (-2) 
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ویعاب على طريقة الوسط النصفيء بآنها تتأثر بالقيمة التطرفة» سواءً الشديدة الارتفاع أو 
الشديدة الانخفاض, مما يؤثر على قيمة الوسطین الحسابین الحسوبین. وبالتالي يؤثر في ميل خط 
الانحدار وفي دقة المعادلة المحسوبة, خاصة إذا كانت البيانات أو السنوات المتوفرة محدودة. 

وللتغلب على هذا العيب» يمكننا حساب الوسيط بدلاً من الوسط الحسابي لکل مجموعة 
(تسمى هذه الطريةق بالوسيط النصفي). ثم الاستمرار بالخطوات كالعادة. 


إن طريقة الوسط النصفي تستخدم لتمهيد خط اتجاه عام. ولا هکن استخدامها لتوفيق 
منحنی, إذا ما كان هذا أفضل من الخط المستقيم في وصف الاتجاه العام للظاهرة محل الدراسة. 


1 طريقة المتوسطات المتحركة 


تعتبر طريقة المتوسطات المتحركة امتداد للمتوسط النصفي بدلاً من أخذ متوسطين حسابین, 
الأفضل أخذ عدد أكبر من ا متوسطات, حتى نحقق مستوى أعلى من الدقة في تحديد خط الاتجاه 
العام. 

يمكن تقسيم السلسلة الزمنية إلى عدة مجموعات مستقلة. نحسب المتوسط الحسابي لكل منهاء 
ولكن الأفضل أن نستعمل مجموعات متداخلة. نحسب لکل منها ا متوسط الحسابي» ثم نسقط القراءة 
الأولى من الجموعة. ونضيف قيمة جديدة بحيث یکون لدینا نفس العدد من القراءات في كل 
مجموعة, ونحسب الوسط الحسابي للمجموعة الثانیة ثم نعيد الكرة مرة أخرى OD‏ نسقط القراءة 
الأولى من المجموعة الثانية ونضيف قيمة جديدة ونحسب المتوسط الحسابی... وهكذا. 


مثال: 
احسب المتوسطات المتحركة على أساس ثلاث سنوات من JELI‏ السابق. 
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الحل: 


5 3+5+7 
المتوسط المتحرك الأول = 2٠“‏ “سے 5 
5+7+0 
التوسط ا متحرك الثاني = 7 029 733 


كما هو وارد في الجدول التالي: 


لمجموع التحرك لثلاث 


سنوات 


٠‏ ویلاحظ أنه لو كان عدد الفترات التي يحسب على أساها المتوسط الحسابي (فردياً). فان 
المتوسط المحسوب هثل القيمة الاتجاهية للظاهرة محل الدراسة في النقطة الوسطى لكل 
مجموعة. 

٭ ما إذا كان عدد الفترات (زوجي)ء فإننا نلجأ إى ما ی "مركزه المتوسط اللتحرك". 

© لایوجد متوسط مناظل للقيمة الأولى والقيمة الأخيرةء وعموماً إذا کان طول فترة التجميع 
يساوي (N)‏ فإننا نفقد (N-1)‏ متوسط متحرك “Ll‏ 

٭ ما إذا حسبنا المتوسطات المتحركة لفترة تجميع مكونة من عدد زوجي من السنوات» فان 
المتوسطات المتحركة ستقع بين القيم الأصليةء ولن تقابل إحداهاء 
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لذا فاننا نقوم بحساب متوسط متحرك على آساس فترتین للمتوسطات المتحركة الأولى» وسوف 
تقابل التوسطات الجديدة الفترة الأخیرۃء وتسمی هذه العملية مركزة التوسطات. 


مثال: 
احسب التوسطات المتحركة على أساس آربع سنوات مستخدماً بیانات المثال السابق. 


الطريقة الأول سوف نصنف الخطوات المطلوبة في الجدول التالی: 
ا متوسط اطلتحرك 


ا مجموع المتحرك 4 


سنوات 


في هذه الطريقة حسبنا مجموع أربعة قراءات» ثم أھملنا JYI‏ وأضفنا قراءة جديدة للحصول 
على المجموع المتحرك... وهكذا. 
إن عدد المتوسطات المتحركة 25 = 3+5+7+10 
7 - 5+7+10+15 
يقل عن القراءات مقدار 3 وهو .(N-1)‏ 


1 التوسط المتحرك الرجح 
قد یحصل الباحث مقدماً على أوزان حسابية» هکن استخدامها في عكس الأهمية النسبية 
للقراءات» وبالتالي حساب متوسط مرجج. 
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إذا فرضنا أن الباحث يرغب Š‏ حساب متوسط متحرك على أساس ثلاث فترات» وکانت الأوزان 
الحسابية هي 1,2,2 فاننا نحسب التوسط المتحرك المرجح بضرب المشاهدة في الوزن العطی لهاء ثم 
نقسم على مجموع الأوزانء ثم نلغي القراءة الأولى» ونضیف آخری ونضرب في نفس الأوزان ونقسم 
على مجموعها؛ وهکذا. 


أي أن کل قراءة تضرب في کل الأوزان طبقاً لکانها عند حساب الجموع التحرك. 
مثال: 

باستخدام نفس السلسلة الزمنية السابق والأوزان 1,2,2 احسب المتوسط المتحرك الرجح. 
الحل: 

نلاحظ أن المجموع المتحرك الأول يحسب كالتالي: 


آما الثانيء فسيكون 9 = )10)(2( + (7()2)+(1) )5( 
وهكذا بالنسبة للقية التي تعرض في جدول كالتالي: 
ا متوسط المتحرك الرجح الجموع امتحرك اطرجح 


o‏ نلاحظ أن طريقة المتوسطات المتحركة سواءً ا مرجحة أو غير المرجحة لا تعني معادلة خط 
الاتجاه العام بل القيم الاتجاهية فقط. 
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٭ كما آنها تحتاج معرفة أنسب عدد للفترات املطلوبة لحساب التوسطات املتحركة. 
٭ عدد القراءات یتزاید مع طول فترة التجمیع. وهذا عيب هام» خاصة إذا كانت عدد القراء‌ات 
المتاحة صغیرا. 
1 طربقة اطربعات الصغری 
إن طريقة اطربعات الصغری» هي آفضل الطرق وأكثرها انتشاراً لتحدید خط الاتجاه العام 
لسلسلة زمنية على اساس أن مجموع مربعات انحرافات القیم الشاهدة عن الخط المهد یکون 
آصغر ما هکن» ومجموع الانحرافات عن الخط یکون مساویاً للصفر. 
مثال: 


احسب معادلة خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية التالية باستخدام طريقة المربعات الصغری. 
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(v)‏ )مو 
NY x2-(S xY‏ 
A=Y-BX‏ 
_ )220( )36( - )950( - )9( _ 
)36( )36( -)204(-)9( ` 


A = 24.444- (1.166) (4) = 19.78 


1.166 


a 


Y = 19.78 + 1.166 (X) 
"علماً بأن سنة الأساس 951 إن وحدة قياس الزمن هی السنة".‎ 


وهکننا استخدام ا معادلة في التنبة بقيمة الظاهرة في عام 1961 مثلاً أن نعوض في المعادلة عن 
00 بالفرق بين السنة المطلوبة وسنة الأساس أو نقطة الأصل التي أعطيت القيمة صفر بالنسبة للزمن. 
۷ 


1961 = 19.78 + (1.166) (10) = 31.44 


وبالطبع القيمة الفعلية Š‏ هذه السنة» قد تختلف عن القمية المقدرة أو المتنبأ بھاء والأخيرى 
(المتنبأ بھا) توضح لنا قيمة الظاهرة لو كانت تحت تاثير الاتجاه العام للظاهرة فقط. ولذا تسمّی 
القمي المقدرة بالقیم الاتجاهية. 

مکننا تبسیط العملیات الحسابية. بنقل سنة الأساس على منتصف السلسلة الزمنية» بحيث 
یکون مجموع قیم X‏ مساویاً للصفر, وحیث أن عدد السنوات التوفرة بالسلسلة فردي فنأخذ السنة 
"الوسطی" كسنة أساس, أي نقطة الصفر. وتکون السنوات السابقة لها ...1-2-3 وتکون الفترات 
اللاحقة لسنة الأساس هي الأول والثانية ...,3.2,1.... 


كما پتضح لنا من حل نفس ا ثال السابق, بانحرافات عن السنة الوسطی. 
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حیث أن مجموع X‏ يساوي الصفر لذا تختصر قانوني حساب الثوابت إلى: 


(السنة الأساس سنة 55 وحدة القیاس بالسنة) 


Y = 24444 + 1.665‏ 
وللتنبؤ بقيمة الظاهرة في سنة 1961 مثا نعوض عن (X)‏ بالقيمة )6( فقط حيث أن سنة 
الأساس قد تغبرت. ولذا تعتبر البیانات المذكورة بين قوسین هامة للغاية. 


ہ 


Y 1961 

آما إذا كان عدد السنوات بالسلسلة زوجي» فیمکن باستخدام الطريقة اللطولة» واعتبار السنة 

الأولى بالسلسلة هي سنة الأساس» والتعویض عنها بصفر بالنسبة للمتغير ×. أي الزمن, واتباع نفس 
الخطوات. 


= 24.444 + (1.166) (6) = 31.44 
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آما إذا استخدمنا الطريقة الختصرة فان النقطة الوسطی Š‏ السلسلة ستقع بين السنتین 
الوسطین, أي في يناير من السنة الأخیری» ویکون الفرق بين نقطة الوسط وقيمة الظاهرة في السنة 
التالية لها هو نصف سنةء أي الفرق بين يناير ويوليوء ثم يزيد هذا الفرق مقدار واحد في السنة 
التالية... وهکذا لبقية السنوات. 


مثال: 
احسب معادلة خط انحدار السلسلة الزمنية التالية: 


الحل: 

نلاحظ أن نقطة المنتصف في هذه السلسلة هي النقطة الوسطی بين سنة 1963 وسنة 1964 
وحیث أن قيمة الظاهرة معطاة LJ‏ في يوليو من كل سنة, فالنقطة الوسطی تکون يناير سنة 1964 
ونحسب الانحرافات الزمنية عن هذه النقطة فتکون لنا المتغير X‏ 
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ومعادلة الانحدار هي: 
Y = 10.34 + 2.03X‏ 
"نقطة الأصل plo‏ 1964ء وحدة قياس الزمن السنة". 
إذا رغبنا مثلاً في التنبؤ بقيمة الظاهرة في سنة 1968 فاننا نعني بذلك يوليو من هذه السنةء 
ولذا یکون الفرق بینها وبين نقطة الأصل )4.5( سنة. 
ç = 10.37 + (2.03) (4.5) = 19.53‏ 


1978 


وهکننا التخلص من الکسور العشرية وتبسیط العملیات الحسابية بأن نأخذ وحدة قياس الزمن 
على آنها نصف سنة ولیست سنة كاملة. 


ویتم ذلك بضرب الانحرافات Š (X)‏ الرقم )2( كما Š‏ الجدول التالي: 


بالنسبة للمثال السابق 
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B= Hi = 1.017 
168 


أي أن معادلة الانحدار هي: 


Y = 10.37 + ۴‏ 
"نقطة الأصل يناير سنة 1964ء وحدة قياس الزمن نصف السنة". 
فإذا رغبنا في تقدير قيمة الظاهرة في سنة 1968 فان الفرق الزمني بين پولیو 1968 وینایر 1964 
هو )4.5( سنوات لكننا نعوض في المعادلة السابقة بالقيمة (9)ء وهي عدد الوحدات القياسية للزمن أي 
ضعف عدد السنوات حيث أن وحدة القياس هى نصف السنة. 


A 


Y „= 10.37+ (1.017) (9) = 19.53 


وهي بالطبح نفس القيمة التي حصلنا علیها بالطريقة السابقة. 


1 أثر الموسم (التغيرات ا مسمية) 

قد تطرأ على الظاهرة محل الدراسة تغيرات منتظمة من حيث توقيفها حدوثها كل عام. 
تختلف تلك التغيرات المنتظمة طبقاص لطبيعة الظاهرة محل الدراسةء فقد تتکرر doss‏ مثل ازدحام 
الحافلات العامة بالرکاب بأوقات الدوام الرسمي للذهاب للعملء والخروج من العملء أو تتكرر عند 
الخروج للنزعة أيام الجمعة من فصل الربيع كما قد تكون شهرية مثل زبائن ا مصرف في الأيام الأولى من 
كل شهر... وهكذا. 

الهدف من دراسة أثر الموسم هو الوقوف على حجم تلك الآثارء أما بتخليص الظاهرة محل 
الدراسة منهاء أو لأخذها في الحسبان حين اتخاذ قرارات تتعلق بالظاهرة. 

تقوم الفكرة الأساسية على اعتبار أن السلسلة الزمنية» حاصل ضرب المؤثرات الموسمية" المهم أن 
لا تكون سنوية"الأربعة أ » م» د £" 

توجد عدة طرق للوصوف إلى الدليل الموسميء تختلف أساساً في طريقة حساب القيم 
الاتجاهية: 
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1 طريقة النسبة على التوسط العام 

Š‏ هذه الطريقة ناخذ التوسط العام لكل الواسم على أنه یعکس القيمة الاتجاهية ثم نتخلص 
من آثر الاتجاه بقسمة الفعلية لكل موسم على القيمة الاتجاهية. ونأخذ التوسط الحسابي لبیانات كل 
موسم للحصول على الدلیل الوسمي. 
مثال: 


قدر الحركة الموسمية للسلسلة التالية التي تمثل مبیعات إحدى المنشآت على أساس ربع سنوي. 


الربع الأول 
الربع الثاني 
الربع الثالث 
الربع الرابع 


1. نحسب المتوسط العام لكافة الأرباح بقسمة المجموع الكلي لقيمة الظاهرة + على الأرباح 
بالسلسلة. 

2. نحسب متوسط لكل ربع سنة بأخذ مجموع كل ربع (المجموع الأفقي) ثم نقسم + على 
عدد السنوات. وبذلك نصل إلى المتوسط الموسمى. 

د. ننسب التوسط الوسمي إلى المتوسط العام ونضرب x‏ 100 للحصول على رقم قياسي 
موسميء أو ما يسمى "بالدليل اللوسمي". 


ويتضمن الجدول التالي الخطوات الحسابية المطلوبة: 


الربع الأول 
الربع الثاني 
الربع الثالث 
الربع الرابع 
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المتوسط العام 117.5 = = 


"يحتسب المتوسط العام لكافة الأرباح بقسمة المجموع الكلي لقيمة الظاهرة على عدد أرباع 


السنة". 
لحساب المتوسط الموسمي: نقسم مجموع كل موسم على عدد السنوات 
anm 91‏ وهكذا 
5 
دليل اموسم: 
ثم نقسم المتوسط اطوسمي + على المتوسط العام ونضرب x‏ 100 "للحصول على دليل الوسم". 
ói‏ التوسط ا موسمي 
x 100 = 77.446‏ ۳ ج ڪڪ 
17.5 المتوسط العام 


إن الأرقام القياسية الوسمية أو "دليل الوسم" الحسوب یوضح أثر الموسم على الظاهرة محل 
الدراسة -المبيعات مثلاً-. 


خلال ا مواسم الثلاثة الأولى» يكون آثر ا موسم بالنقصانء حيث أن المبيعات أقل من المتوسط 
العام. 

ففي الربع الأول مثلاً تمثل المبيعات حوالي ثلاث أرباع المتوسط العام. في حين أنه في الربع الأخير 
من كل سنة تزيد المبيعات عن المتوسط العام بنحو %29 نتيجة أثر الموسم. 


وهذه المعلومات مهمة للمنشأة. فقد تحاول التخفيف من أثر ال موسم Š‏ الربع الأول بتخفيض 
الأسعارء أو أنها تستفيد من تلك المعلومات في تخطيط الإنتاج لكل موسم, لتخفيض مصاريف 
التخزين. 
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1 طريقة النسبة على التوسط التحرك 


في هذه الطريقة. نحسب آثر الاتجاه العام للظاهرة بطريقة آکثر دقة بدلاً من أخذ التوسط 
العام الذي قد یعکس بعض الآثار الدورية والعرضية» ثم نستمر في بقية الخطوات. أي نقسم القیم 
الفعلية على + القیم الاتجاهية لتخلیص القیم الفعلية من آثر الاتجاه. ثم نحسب التوسط الحسابيء 
ونضرب Š‏ × مائة للحصول على الدلیل الموسميء الا إذا كان هناك قیم متطرفة, فیفضل استخدام 
الوسيط بدلاً من المتوسط الحسابي للحصول على رقم قياسي لكل موسم. كما في JELI‏ التالي: 


مثال: 


احسب الدلیل الموسمي باستخدام المتوسط المتحرك على أساس ثلاث فترات: 


الحل: 


الخطوة الأولى: حساب القیم الاتجاهية بأخذ متوسط متحرك لثلاث مواسم ثم نقسم + على 
)3( للحصول على التوسط التحرك الذي يقع هقابله اللوسم الثاني» ثم نسقط الموسم الأولء ونضیف 
الوسم التالي» وهکذا حسب الجدول التالی: 
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الخطوة الثانية: قسمة القيمة الفعلية على القيمة الاتجاهية القابلة لها للتخلص من اثر الاتجاه 
العام» أي قسمة كل قيمة في الجدول الأول على نظیرتها Š‏ الجدول الثانی. 

الخطوة الثالثة: أخذ المتوسط الحسابي لكل موسم. أي نجمع الأرقام الخاصة بکل موسم أفقياً 
ثم نقسم على عددهم» فالوسم الأول: نأخذ مجموع الصف الأول ونقسم على 4 (آربعة) ونضرب × 
10 

الوسم الثانی: مجموع الصف الثاني ونقسم على 5 (خمسة) مع الضرب ×100ء وهکذا نحصل 
على الأرقام الموسمية الخام التي قد نحتاج إلى تعدیلها إذا كان مجموعها مختلف عن الرقم )400( 
Jas‏ هذه الأرقام للحصول على الأربام الموسمية المعدلة. كما يتضح من الجدول التالي الذي يضم 
الخطوتين الثانية والثالثة: 


الدليل ا معدل الدليل الخام 


400 


1 طريقة ا مناسیب اطتسلسلة 


هذه الطريقة تختصر إحدى الطوات الثلاثة السابقة. حيث نقسم کل مشاهدة على سابقتها؛ 
وهکذا نحسب نسبة كل مشاهدة إلى سابقتها مباشرة لكي نتخلص من أثر الاتجاه العام. 

في الخطوة الثانیة: نحسب التوسط الحساي» أو الوسیط للمناسیب الناتجة» فنحصل على 
الدلیل الموسمي الخام مباشرق مع ملاحظة آننا قد نحتاج إلى تعدیل الأرقام الخام كما سبق وأوضحنا. 
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مثال: 


قدر الحركة الموسمية للظاهرة باستخدام اللناسیب املتسلسلة من السلسلة الزمنية التالية: 


الربع الأول 
الربع الثاني 
الربع الثالث 
الربع الرابع 


الحل: 
الخطوة الأولى: نحسب ا ناسیب بقسمة کل مشاهدة على التي تسبقها مباشرة للتخلص من 


۱ 6 2 1 

أثر الاتجاه العام فمثلاً 1.20 = 8 القراءة الثانية )6( على القراءة الأولى )5( ويلي ذلك 
8 ۲ ۲ 0" 

1.33= 0 القراءة الثالثة على الثانية ... وهکذا لكافة القراء‌ات. 


الخطوة الثانية: 

حساب لامتوسط الحسابي للمناسیب الخاصة بکل ربع. والضرب x Š‏ 100 للحصول على الرقم 
القياسي الخام. للربع الأول نأخذ الصف الأول ونقسم على عددهم ونضرب x‏ 100 وبالنسبة للربع 
الثاني» نجمع القیم الواردة بالصف الثاني ثم نقسم على عددهم ونضرب ×100ء وهکذا لبقية الفترات. 

إلا أن هذه الأرقام يجب أن تعدل حیث أن مجموعها لا يساوي )400( لذا نضرب Š‏ النسبة: 400 


مقسومة على مجموعهم للحصول على الدلیل الموسمي املعدل. نورد الخطوات السابقة في الجدول 
التالي: 
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الربع الأول 
الربع الثاني 
الربع الثالث 
الربع الرابع 


استبعاد أثر ا ملوسم: 

يمكننا استبعاد أثر الموسم من القيمة الفعلية للظاهرة بقسمة تلك القيم الفعلية على الدليل 
الموسمي ا ناظر الذي تم حسابه بإحدى الطرق المذكورة سلفاً وهكذا نحصل على قيم الظاهرة. كما 
لو كان لو يكن هناك آثر للموسم. 

فمثلاً إذا طلب تخليص الظاهرة في الربع الثاني من سنة 155 في ا مثال السابق من اثر الموسم 


نقسم القيمة الفعلية لهذا الوسم آو y!‏ = )6 وحدات) على الدلیل اطوسمي الخاص بالربع الثاني 
)107( ونضرب × مائة. 


x100 = 5.60‏ دن 
107 


أي أن الظاهرة محل الدراسة كان التوقع أن تأخذ القيمة )5.60( في التوسط طبقاً للاتجاه العام, 
ولکن نظراً لوجود آثر موجب للموسم یجعل الظاهرة أكبر من امتوسط هقدار 267 كما یتضح لنا من 
الدلیل الموسميء لذا فان القيمة الفعلية آعلی من التوسط بالمثل فانه هكن القول بأنه لا یوجد آثر 
للموسم خلال الربع الثالث» حيث أن الدلیل الموسمي يساوي مائةء أي أن الظاهرة لا تختلف في هذا 
ا موسم عن القيمة المتوسطة التي یعکسها الاتجاه العام للظاهرق. وهكذا. 

1 التغيرات الدورية 


إن أكثر الطرق انتشاراً لقياس التغيرات الدورية Š‏ السلسلة الزمنیة. هي طريقة الباقي Residual‏ 
۵ حيث نبدأ باستبعاد أثر الاتجاه العام ثم أثر الموسم 
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ویکون الباقی هو أثر التغبرات الدورية والعرضية وهذه تظهر کنسبة مثوية, لذا تسمی 
بالناسیب الدوریة .Cyclical Relatives‏ 

إن السلسلة الزمنية هي نتيجة حاصل ضرب آربعة موثرات» فاذا قسمنا القیم الفعلية على 
حاصل ضرب القیم الاتجاهية والدلیل ا موسمي یتبقی لنا أثر التغیرات الدورية والعرضية. 

پلاحظ أنه لو كانت السلسلة التوفرة لدینا سنوية» فان آثر اللوسم لا يظهر Š‏ البیانات السنوية, 
وبالتالي فإنه بعد تخلیص المشاهدات من أثر الاتجاه العام يعكس الباقي أثر الدورة الاقتصادية والاثار 
العرضية. في حين أنه لو كانت السلسلة الزمنية شهرية أو ربع سنوية, لا بد من تخليص القيم الفعلية 
من أثر الموسم» بالإضافة إلى تخليصها من أثر الاتجاه العام قبل الحصول على المناسيب الدورية. 


مثال: 
احسب امناسيب الدورية لصادرات دولة ما (z)‏ 
1910 1909 8 1906 1905 1904 1903 1902 1 1900 :1 


63 62 61 57 6و 43 46 47 45 39 40 :7 


الحل: 


الخطوة الأولى: حساب القيم الاتجاهية باستخدام إحدى الطرق السابقة ولتکن طريقة 
ا مربعات الصغری, كما z‏ من الجدول التالي: 


ا مناسیب الدورية 
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حيث آننا استخدمنا الانحرافات عن نقطة الوسط: 


وو 1 E‏ 
N 11‏ 
XZ 275‏ 
و ساك یت و 
X° 110‏ 


(وحدة قياس الزمن السنة. نقطة الأساس سنة 1905( 


Z = 49.9 + 6‏ 
وللحصول على القیم الاتجاهیة. نعوض بقیم التغیر Š (X)‏ معادلة الاتجاه العام السابقة. وهو 


ما تم حسابه في الخانة 07 
فأول قيمة في هذه الخانة هی: 


A 


Z, = 49.9 + (2.5) (-5) = 4 

وهکذا لبقية السنوات. 

الخطوة الثانية: 

قسمة کل قيمة خطية على القيمة الاتجاهية الناظرة لها x‏ 100 للحصول على الناسیب 
الدورية التي تمثل نسبة من القيمة "امعتادة" للظاهرة كما تعکسها القیم الاتجاهية. 

فمثلاً هكن القول أن الصادرات في العام الأول للسلسلة كانت أعلى من ا معتاد هقدار 7% 
تحت تأثير التغيرات الدورية والعرضية. في حين أنه في سنة الأساس )1905( كانت المؤثرات الدورية 
سالبة مقدار %14 وهكذا. 


وآخر دعواناء أن الحمد لله رب العالمين 
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